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“Les essais dont il sera rendu compte ci-après et la méthode de 


mesure des contraintes qu’ils ont permis de mettre au point ont été _ 


effectués sur l'initiative et sur la demande de la Chambre Syndicale 
des Mines de Fer de France; ils constituent un élément de la très 
importante étude des pressions de terrain que poursuit actuellement 
cet organisme. LE a ~ 


Il nous a semblé cependant que l’intérét des résultats justifiait dès 
maintenant une publication touchant plus directement les construc- 
teurs. La question des pressions de terrain n’interesse en effet pas 
seulement les exploitants de mines, mais aussi les ingénieurs chargés 
d’étudier ou de réaliser des tunnels routiers ou des galeries d’adduc- 
tion d’eau. La connaissance des pressions à l’intérieur d’un massif au 
voisinage de la paroi, jointe à celle des caractéristiques de la roche 
constituante, permet en effet le calcul des épaisseurs de revêtement 


nécessaires pour une galerie ou un tunnel. Or, actuellement, la tech- 


nique des ouvrages hydrauliques de production d'énergie ou d'irri- 
gation comporte des tunnels d'importance toujours plus grande et pour 
lesquels l’économie réalisable par réduction de l’épaisseur du revé- 
tement peut être considérable. Toute méthode permettant de préciser 
le calcul de l’épaisseur des revêtements est donc d’un intérêt capital 
pour les constructeurs. La connaissance de la pression qui règne dans 
le massif au voisinage des galeries est l’un des éléments du calcul. 
On verra ci-après comment on peut y arriver. 


Quant à la mesure du module d’élasticité des roches, les méthodes. 


qui ont fait leurs preuves dans le cas de l’auscultation du béton en 
place donnent, l’expérience l’a montré, d’excellents résultats. Les élé- 
ments du calcul peuvent donc être considérés comme réunis. 


Les rapports ci-après traitent de la mesure de la pression de terrain 
par la methode du vérin plat. Le premier, de MM. Hasrs et Mar- 
CHAND, expose les recherches de laboratoire qui ont abouti à la tech- 
nique appliquée; le second, de M. TINGELIN, précise les résultats que 
celui-ci a obtenus lors des essais en place et les modifications qu'il 
y a apportées pour en améliorer la précision. 


Cette étude expose le principe et l'application d'une méthode 
de mesure des contraintes régnant autour d’une galerie en rocher. 


Le principe de la mesure consiste à découper une saignée dans 
une paroi de galerie, à observer la détente correspondante, puis 
à restituer l’état de tension initial à l’aide d’un vérin plat Freys- 
sinet. Les applications de cette méthode dans les mines de fer 
de PEst ont fait apparaître des résultats intéressants. En parti- 
culier, elles confirment la validité de l'hypothèse élastique dans 
ces mines et permettent de mesurer les contraintes du massif 
avec plus de précision que par les méthodes habituelles, Enfin, 
au moyen d'améliorations qui ne compliquent pas outre mesure 
l’exécution de l'essai, on peut obtenir des renseignements com- 
plets sur les caractéristiques élastiques du minerai, 


RÉSUMÉ | SUMMARY 


accurately than by the usual methods. 


of the mineral may be obtained, 


This study deals with the principle and application of a method 
of measuring the stresses around a rock gallery. 


The measuring principle consists of cutting a drain in a gallery 
wall, observing the corresponding stress lessening, then restor- 
ing the initial state of stress by means of a Freyssinet flat jack. 
The applications of this method in the Eastern iron-ore mines 
have given interesting results. In particular, they confirm 
the validity of the elastic hypothesis in these mines and enable 
the measurement of the stresses within the mass to be made more 
Finally, by means of 
improvements, which do not unduly complicate the test per- 
formance, complete information on the elastic characteristics 
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INTRODUCTION 
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AZ ERAS So E F 
__ Les procédés de construction concernant les travaux 


> 
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_ souterrains ont fait de grands progrès depuis le début 
de ce siécle, tant dans le domaine du génie civil que dans 
-- le domaine minier. En particulier, l’exploitation des 


mines a énormément évolué en ces vingt-cing á trente 


__derniéres années. Ce progrès, là comme ailleurs, est dû a 
la recherche systématique d'une meilleure économie du 
travail par l’amelioration du matériel employé et l’utili- 


e 


| plupart des cas. 


sation plus rationnelle des 
terrain. | 

Ainsi, que ce soit pour déterminer l’épaisseur optimum 
d'un revêtement de galerie, ou pour entreprendre des 
procédés d’exploitation des mines plus rentables, la con- 


propriétés mécaniques du 


I. — MESURES INDIRECTES CLASSIQUES 


A. — Généralités. 


Les contraintes à l’intérieur d’un massif rocheux se 
déduisent en général des mesures de déformation du 
matériau en place. Les différentes phases de l’opération 
sont les suivantes : ; 

1° On isole une portion de rocher en place de manière 
à la soustraire aux contraintes qu’elle subissait et on 
mesure ses déformations. 


2° On determine les lois reliant, dans le cas considéré, 
les sollicitations et les déformations. 


3° On déduit la sollicitation cherchée de la déforma- 
tion observée. 


B. — Mesure des déformations. 


La première phase présente relativement peu de 
difficultés. Toutefois, malgré la gamme étendue d’exten- 
somètres dont peut disposer l’expérimentateur, la mesure 
des déformations n’a pas de solution universelle. Le choix 
de la base de déformation et de la sensibilité de l’exten- 
somètre est généralement imposé par le problème à 
résoudre et la nature du matériau; ceci entraîne des 
conditions souvent incompatibles, sans parler des diffi- 
cultés dues à des facteurs parasites tels que l’humidité 
ou le fluage. Néanmoins, un expérimentateur confirmé 
peut espérer obtenir des mesures utilisables dans la 


. contraintes existant dans un rocher non dislo 


naissance des contraintes régnant dans le massif 


essentielle. L’essai de vérin plat a pour but la mesur 
qué au 


sinage de la paroi. 


Le principe de cet essai a été examiné tout d’abord 
au cours des entretiens que nous avons eus avec M. Tin- 
CELIN concernant les problèmes posés aux Laboratoires 
du Bâtiment et des Travaux Publics par la Chambre 


Syndicale des Mines de fer de France. TS 


L’étude faite au Laboratoire entre dans le cadre des Fe 
recherches sur les milieux rocheux que nous avons ~ 


entreprises à la demande de l’Électricité de France. — 


C. — Relations déformation-sollicitation. | 


a) Hypothese élastique. 


La deuxieme phase est de loin la plus délicate. On 
essaie toujours de revenir au cas du milieu élastique 
dont nous rappelons les conditions 


à l’état neutre; 
en équilibre; 


ermita homogene; 
isotrope. 
petites; 
Les déformations sont ..... lineaires; 
l reversibles. 


b) Discussion des hypothèses. 


Nous n’apprendrons rien à personne en déclarant que 
ces conditions ne sont presque jamais rigoureusement 
remplies dans les massifs rocheux, même compacts. Par 
contre, si ces hypothèses sont suffisamment approchées, 
deux coefficients suffisent à caractériser la déformabilité 
du milieu : le module de Young et le coefficient de Poisson. 


10 Homogénéité. — La nécessité de l’homogénéité est 
facile à mettre en évidence. Dans un massif hétérogène, 
le module d’élasticité varie avec la base de mesure ou, 
ce qui revient au même, avec le volume essayé. Ainsi, 
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Eu nn pt nr 
à : pe Dh = E } : 

itogneiss étudié sur échanti 
les résultats. suivants : 


200 000 kg/cm* par mise en résonance d’une éprouvette 
tse prismatique de 15 cm de long. 
50 000 kg/em? par mesure des déformations au compa- 
rateur sur une base de 15 cm. 
600 000 kg/cm? par mesure des déformations avec des 
pa extensomètres électriques sur une base 
de i’cm. , 
700 000 kg/cm? maximum obtenu par mesure directe de la 
6 3 vitesse du son, la base étant exempte de 
fissures. z 


— 


f % \ f e 

De méme, le quartzite de Tignes se comportait au 
Laboratoire comme un matériau isotrope de module 
590 000 kg/cm2, alors que l’essai au vérin, exécuté sur le 
- rocher en place, en intéressant un volume de matériau à 
l’échelle du mètre, a mis en évidence un module de mise 
en place de 100 000 kg/cm? seulement. 

_ Ces résultats ne doivent pas être interprétés comme 
x 


d’un phénoméne complexe, celui de la déformation d’un 
matériau naturel fissuré. 


Fe - Savoir lequel de ces chiffres on doit retenir dépend 
. du problème posé; il est évident que ce ne sera pas le 
* même pour l'interprétation de mesures à l’extensomètre 
électrique ou pour le calcal des déformations d’appui 
- d’un barrage-voüte. 

-—Lorsque le massif n’est pas homogène, le coefficient 
de Poisson subira des variations analogues aux précé- 
dentes; les mesures seront entachées d’erreurs relatives 

‘ beaucoup plus grandes. 


00 2° Isotropie. — La condition d'isotropie est encore 
plus génante, car il est difficile de tenir compte de l’in- 
fluence d'une anisotropie dans un calcul élastique. On 
peut parfois cependant se contenter d'une mesure directe 
_ de déformation; c'est le cas, par exemple, d’une com- 
pression simple suivant une direction avec mesure des 
+ déformations relatives longitudinales et transversales; 

- si l’essai est repris pour une autre direction, si possible 
privilégiée, on pourra estimer l’anisotropie du matériau. 


lon au Laboratoire 


l'effet d'une dispersion, mais comme la manifestation | 


thèse élastique est acceptable. Ainsi, au cours de mes 


de vitesse de propagation du son dans les roches, n 


il en est souvent ainsi. Ceci est d’autant plus regrettable, - 


que le coefficient de Poisson intervient très souvent dans 
les calculs d'élasticité. 


30 Déformations petites, linéaires, reversibles. — Les 


déformations mesurées par les différents extensomètres 
courants sont suffisamment petites. Par contre, elles ne 
sont pas toujours linéaires; les roches soumises à étreinte 
présentent une phase plastique avant rupture, dont 
l'importance ne saurait être négligée. Il existe des théo- 
ries permettant de tenir compte des phénomènes plas- 
tiques dans la solution de problèmes simples. On peut 
ainsi chercher à étudier la déformabilité dans des condi- 
tions de sollicitation voisines du cas réel, ce qui suppose 
une première estimation du résultat cherché et une solu- 
tion par approximations successives. C’est toutefois 
beaucoup plus facile à dire qu’à faire. Enfin, dans la 
mesure où les déformations sont toutes de même sens, 
M. MANDEL a montré que l’on pouvait étendre les équa- 
tions élastiques au cas des déformations irréversibles (1). 


D. — Hétérogénéité générale. 


Signalons une dernière cause d'erreur : les caracté- 
ristiques mécaniques des roches varient très rapidement 
d’une région à une autre à l’intérieur d’un massif. Il est 
donc nécessaire de faire l’étude de déformabilité sur le 
matériau ayant servi à la mesure de la déformation, ce 
qui n’est pas toujours possible. 


II. — MESURES DIRECTES 


A. — Généralités. 


Ce rapide tour d'horizon, bien que très incomplet, 
montre tout l'intérêt d’une mesure directe des con- 
traintes. \ 


B. — Méthode par restitution sous presse. 


La première idée a été de découper un bloc de rocher 
préalablement muni d’extensomètres et de restituer les 
efforts sous une presse, au laboratoire. Le principe est 
simple mais la réalisation est pénible : il faut détacher 
le bloc du milieu, l’expédier au laboratoire, certainement 
le retailler pour l’adapter à la presse, tout cela sans créer 
de fissures et sans toucher aux ‘extensomètres. Tout 

ingénieur qui a dû s’occuper de fournir des échantillons 
de rocher à un laboratoire sait que ces opérations ne 
sont pas sans risque, 


De plus, la détente se faisant dans deux directions, le 
phénomène comporte deux paramètres à étudier, ce qui, 
en principe, nécessite deux équations de déformation. 


C. — Méthode du vérin plat. 


a) Description de l’essai (fig. 1). 


L’etat de déformation du rocher étant repéré au moyen 
de cordes vibrantes, qui sont fidèles même en milieu 
humide, on pratique dans un plan de contrainte prin- 
cipale une fente rectangulaire de 2 ou 3 cm de hauteur. 
Un vérin plat, type Freyssinet, ayant les mêmes dimen- 
sions que la fente, y est introduit et scellé. On rétablit 
alors l’état de déformation initiale. La pression néces- 


() J. MANDEL, « Déformations et contraintes d i 
frottement interne ». Travaux, juin 1948, p. 297. it Bo 


Egg 


ous. 

avons déterminé, pour un schiste ardoisier, un coefficient 
de Poisson négatif perpendiculairement au lit et de 0,35 — 
parallèlement au lit, alors qu’un calcaire prélevé au — 
même endroit donnait dans les mêmes directions 0,43 et _ 
0,45. De tels résultats sont évidemment inutilisables, et — 
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Nous ne faisons plus alors que deux hypothèses : 
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- Logement du vérin plat 


Fic. 1. — Schéma de principe de l'essai. 
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PREMIERE HYPOTHESE. — On peut substituer au champ 
de contraintes transmis par le rocher la pression trans- 
mise par le vérin plat. 


de 
- DEUXIÈME HYPOTHÈSE. — A un état de déformation 


du rocher correspond un état de contraintes bien défini. 
Discutons ces deux hypothèses. 


b) Hypothèse de la pression uniforme. 


Le vérin plat ne peut transmettre qu’une pression 
uniforme, à la discontinuité près due à la zone limite des 
bords du vérin. L'essai ne sera correct que dans la mesure 
oú le champ des contraintes existant dans le rocher avant 
détente était lui-méme uniforme et normal au plan de 
détente, ce qui implique une saignée dans un plan de 
contrainte principale suffisamment peu profonde pour 
que l'on puisse admettre que la contrainte est constante 
en profondeur. 

On peut d'ailleurs, si on le désire, déterminer par un 
essai préliminaire, les directions des déformations prin- 
cipales. A cet effet, on fixe sur la paroi trois extenso- 
metres en étoile, et on provoque la détente complete 
du rocher au moyen d'une saignée continue circulaire 
entourant les extensométres et suffisamment profonde 
pour donner les déformations dans trois directions. On 
peut alors tracer l’ellipse des déformations, donc les 
directions principales. Un autre procédé utilisé par 
M. TINCELIN consiste à percer simplement un trou et à 
repérer les symétries de la déformation. Dans un milieu 
élastique les directions principales des contraintes et des 
déformations coïncident. Dans un milieu anisotrope on 
ne sait pas trop ce qui se passe. Certains cas nécessite- 
raient une étude que nous n’avons pas abordée, en par- 
ticulier si les directions principales des déformations ne 
coïncident pas avec les directions des contraintes que 
l’on connaît à priori, par exemple grâce à des considéra- 
tions de symétrie. 

Quant à la variation de la contrainte en profondeur 
dans la zone d’action du vérin plat, elle est mise en 
évidence en utilisant des broches à double corde vibrante. 
La mesure des rotations des broches peut permettre 
une correction des résultats. 


c) Valeur du critère de déformation. 


Étudions maintenant la valeur du critère de déforma- 
tion pour caractériser le retour au champ de contrainte 
initial. Une des difficultés à prévoir est due au fluage du 
rocher, phénomène assez fréquent dans les galeries pro- 


fondes. Considérons en effet une courbe de déform 
d’un matériau présentant du fluage (fig. 2). Au d 


er / Ta 


ela de 


_- la pression Pa correspondant au point A de la courbe, S 


limite des déformations élastiques, le tracé s'inflé 
la déformabilité augmente. Soit B le point corresponda 
à l’état naturel, en place, au début de l’essai (pression Ps, 


Pression 


De Ds Dy 
Deformation 


Fic. 2. — Courbe effort-déformation. 


déformation Ds). L’ouverture de la fente crée une détente 


et nous passons en C. Lorsque nous mettons le vérin plat x 


en charge, nous obtenons l’état de déformation Ds pour. 


une pression Py qui peut être notablement inférieure à Fe 


la pression Py, d’où une erreur très importante si essai _ 
n’est pas correctement interprété. Nous pensons que 
l’on peut éliminer cette difficulté en continuant à monter 
la pression dans le vérin jusqu’à obtenir le point F cor- 
respondant à une variation brusque de la déformabilité. 
La pression Pz cherchée est alors sensiblement égale à 
la pression Pr; si Pr diffère légèrement de Ps, ce sera 
par excès, nous resterons donc du côté de la sécurité. — 


Cette méthode ne convient pas si l’état naturel cor- : | 


respond à un point de la partie rectiligne OA. Pour s’en 

assurer, il suffit d'opérer une nouvelle détente telle que - 
GH. Si Da > Dc on se trouve dans le cas du fluage, 

si Dy = De on se trouve dans le cas élastique. La sensi- 

bilité de la. méthode est liée à la détente obtenue Ps — Pc 
qui est fonction des dimensions de la fente. 


Nous pensons d'ailleurs que les essais en place seront 
les meilleurs juges en précisant importance reelle de 
ce phenomene. 


D. — Contrôle de la méthode : essai au Laboratoire. 


a) Généralités. % 


L’essai dont nous rendons compte ci-dessous a permis 
de vérifier les conditions de fonctionnement du matériel 
et de contröler les résultats fournis par l’essai en place. 


b) Mode opératoire. 


Il était impossible, pour des raisons économiques, 
de faire, au laboratoire, l’essai tel qu'il a été décrit pré- 
cédemment ; il eût fallu pouvoir forer dans un massif de 
grandes dimensions le logement du vérin et pouvoir 
exercer sur ce massif des pressions importantes. L'idéal 
aurait même été de disposer de plusieurs matériaux 
présentant des caractéristiques de déformabilité diffé- 
rentes. Ceci aurait entraîné des frais très élevés. Nous 
nous sommes donc limités à étudier dans quelle mesure 
la présence d’un vérin plat, scellé dans un massif de 
béton et soumis à une pression égale à celle appliquée 
au restant du massif, modifiait l’état de déformation du 


massif dans son voisinage immédiat. 
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ho 


= Mie : . Cette d lle a servi, e 

propriétés : wear es O we Peete, ices se( de partie, x 

ES cation, pour 1 emière partie de l’essai. Pour la seconde par + 

Sime mar ie bord libre une échancrure horizontale de 40 x 23 ap 

"3 em de hauteur. Le vérin plat y a été coulé dans un bain de Re 

‚rapide, la surface supérieure étant arasée A la cote primitive o eo À 

vérin plat, rectangulaire, a été construit à notre demande parles , 
oe NE ARE (Société Technique pour I’ Utilisation de la Précon- \ 


ey 


. E : ps 
Les angles droits entraînant l’apparition de contraintes excessives, | oI Pe! 
a a dû leur nte des congés circulaires d'un rayon extérieur de a Y A Sie 
35 mm. Le reste de leur construction est absolument classique (fig. ). bys ER DETAIL A 
£ Ri a d A AR 


400 mm 


verin de 2000 t 


Fic. 3. 
Schéma du vérin plat. 


| 
| 
| 
| 
| 


La pression était fournie par une pompe à eau. } 
Une corde vibrante a été scellée dans le massif, dans l’axe de la presse et 
_ légèrement en retrait par rapport au plan vertical limitant le massif; le gra- 
_ phique donne sa position exacte, ainsi que la disposition d’ensemble de 
 l’appareillage (fig. 4). 

* Le vérin de 2 000 t, appuyant sur le massif par l’intermédiaire d'une cale 
_ rigide de 1 m? de section, permettait de produire dans Ja zone du vérin plat 
in champ de compression de l’ordre de 200 kg/cm?. 

Let a = 


Ab). Principe de l’essai. 


- Nous avons cherché à obtenir une charge uniforme sous la cale. Dans 
_ ce but, nous avons essayé deux dispositifs, le premier consistant à poser la 
_ cale sur un lit de sable fin, le second à intercaler un platelage de bois épais 
_ de 2 em. Ce deuxième procédé s’est révélé beaucoup plus efficace que le 
y premier; toutefois, vu l'écrasement subi par le bois, il est vraisemblable que 
son efficacité n’est pas parfaite dans le domaine des fortes pressions. 


Dans la premiere partie de l’essai, nous avons appliqué la charge au massif 
intact et repéré les déformations de la corde en fonction de la pression moyenne. 
¿E Dans la seconde partie, nous avons étudié la déformabilité en fonction des 

deux variables : pression moyenne de l’ensemble et pression dans le vérin plat. 


ns 
pret 


-. Lorsque la pression dans le vérin plat est égale à la pression moyenne 

cs appliquée sur la surface de la cale, les deux essais devraient donner la même 77 

… déformation pour la même pression moyenne. Bee e € Hat ee 

tag x à D. Platelage en bois; E. Corde vibrante; 

> d) Résultats de l’essai. F. Massif de béton. 

es, LA 

5 1° Comportement du matériel. — Le vérin plat s’est révélé d'un usage très Fic. 4. — Installation générale de l'essai « 

ie pratique. La pompe de chantier, á deux sensibilités, permettait d'obtenir une de vérin plat. 4 

Fa variation très progressive de la pression; toutefois la sensibilité de notre mano- (Laboratoires du Bâtiment i 

- mètre était insuffisante et cette mesure est essentielle. Aussi, l’essai sur chantier et des Travaux Publics, Paris.) ; 

3 doit-il étre prévu avec un manométre donnant une pré- Y 

x cision suffisante dans le domaine des pressions à mesurer : . É . LA i E 

eT on pourrait même prévoir plusieurs manométres diffé- 2° Résultats — Le graphique ci-joint groupe les résul- M 

3 rents. Le vérin plat était construit pour une pression tats obtenus (fig. 5). i 

$ maximum de 110 à 120 kg/cm?. Dès 100 kg/cm? on a La sensibilité est très surabondante. Une variation de _ 
observé des fuites, impossibles á localiser; elles furent charge de 100 kg/cm? dans le vérin plat donne une défor- 

5 cependant suffisamment faibles pour que l’on ait pu mon- mation de l’ordre de 200.10 <, alors que l’on peut estimer 

I ter la pression jusqu’à 200 kg/cm?. L’examen du vérin, sans aucune difficulté une variation de 5.106, On remar- 

A dégagé du scellement à la fin de l’essai, montra une dé- quera que les courbes (pression du vérin plat - déformation) _ 
formation permanente importante de la töle sur une des sont sensiblement des droites également inclinées avec un * 

vig faces, due á la présence de vides dans le scellement. On de- retour élastique parfait, les faibles variations devant - 


vra donc surveiller de près la mise en place sur le chantier. être attribuées à des erreurs de lecture du manomètre. 
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27 


200 


Le graphique montre, qu’au cours de ce premier essai, 
les écarts ont été les suivants : 


_ PRESSION 
moyenne 


150 
en kg/cm? 


+17%|+10%| 0% |—17 % |—18 % 


En fait, la plus grande partie de ces écarts n'est pas 
imputable a la methode elle-méme. En effet, dans la zone 
des pressions inférieures à 70 kg/cm?, la courbe de 
deformation relative au massif initial presente une conca- 


Fic. 5. — Essai de vérin plat. (Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics, Paris.) 


¡Favec vérin plat — 
mation. en onction 
pression ES le vérin. 


300 400 


Déformation relative de la corde centrale en 107° Er a 


vité vers le haut alors qu "on. At plutöt S attendre 


à obtenir une droite; la différence peut être attribuée à … 
la faible précision des mesures manométriques dans le 
domaine des pressions relativement basses. 


8 


D’autre part, dans le domaine des hautes pressions, le 


champ de compression initial n’est certainement pas 
uniforme, la transmission par le platelage de bois n'étant 
pas parfaite, comme nous l’avons signalé au paragraphe 
précédent ; la zone centrale est donc à une pression infé- — 
rieure à la pression moyenne et la déformation relative 
au massif initial doit être inférieure à la déformation 
obtenue lorsque la pression dans le vérin plat est égale à 
la pression moyenne; ceci correspond bien aux obser- 
vations faites. | 


On peut donc considérer cet essai comme satisfaisant. 


CONCLUSION 


En conclusion, l’essai de vérin plat, bien qu ’etant très 
loin de la perfection, représente un progres dans le 
domaine des mesures de pression de terrain, tant du 
point de vue théorique, car il se passe des hypothéses de 
l’elasticite, que du point de vue pratique, vu la sou- 


e wisse et la facilite ee! du materiel necessaire, 


matériel dont l’utilisation est courante sur les grands 
chantiers de Travaux Publics. 


De toutes façons, seuls les essais sur le chantier per- 
mettront de juger de l'efficacité de cette méthode et 
d'orienter les recherches dans la voie des améliorations. 


a on 


Fr 


= = en 7 + ee 
f 


A] + x 1 


Le but des essais, dont il sera rendu compte ci-aprés, 
de mesurer de façon aussi précise que possible les 
- contraintes tangentielles régnant sur le contour d'une 
3 - galerie creusée dans le minerai de fer de Lorraine. 

e A 


Connaïissant les valeurs des contraintes tangentielles 
le long du contour, on les comparera avec les valeurs que 
donnerait le calcul en se basant sur différentes hypo- 
thèses, celle de l’élasticité, de la plasticité parfaite, celle 
des corps à frottement interne, de l’irréversibilité des 
_ contraintes ou celle des massifs stratifiés, etc. 


- Ceci»permettra ensuite dans chaque cas particulier de 
_ déterminer de façon certaine l’hypothèse à retenir. Si 
le but était pleinement atteint, il n’y aurait plus à pro- 
_ prement parler d’hypothèses, mais des certitudes. 


On serait donc capable de calculer les formes et dimen- 
sions de toutes les excavations souterraines à creuser 
- dans le matériau donné et cela en toute sécurité. 


Nous avons poursuivi nos recherches dans ce sens sur 
les parois des galeries et chantiers creusés dans le minerai. 


Les mesures des contraintes tangentielles autour d'une 
galerie ont été effectuées au moyen de l'essai de vérin 
plat dont nous résumons ci-dessous, très succinctement, 

le principe : 

Soit une paroi de galerie creusée dans une roche quel- 
conque et soumise à compression. 


Sur cette paroi nous constituons une saignée horizon- 
tale. La constitution de cette saignée libère la roche 
située au-dessous ou au-dessus de cette saignée d’une 


a} 


Les couches oú les mesures ont été exécutées sont 
environ à 200 m de profondeur. 


Elles font partie d'une formation ferrugineuse de 50 m 
d’épaisseur environ où l’on n’exploite que les bancs les 
plus minéralisés. Il n’y a donc pas de séparations bien 
nettes entre les couches et les épontes sauf dans certains 
cas. Ces couches sont à très faible pendage : 1 à 4°, 


Cette formation est d’origine sédimentaire et d’äge 
aalénien. Son recouvrement est constitué tout d'abord 
par une quarantaine de métres de marne micacée égale- 
ment d’äge aalénien. On trouve ensuite 140 m de cal- 
caire bajocien plus ou moins recouvert de marnes du 
Bajocien supérieur (marnes de Gravelotte). Suivant l’état 
de l’érosion, ces marnes ont de 0 à 40 m d'épaisseur. 


Ces couches sont exploitées par la méthode classique 
des chambres et piliers avec reprise ultérieure des piliers 


ESSIONS DE TERRAINS DANS LES MI 


„Pal. M. ESSTINORLINS tks OOD IS 


I. — INTRODUCTION 


partie des contraintes que la roche subissait avant le | 
creusement de la saignée. Cette libération de contrainte 
entraîne des déformations de la roche que l’on mesure 
Ces déformations sont des — 


à l’aide d’extensomètres. 
allongements. 


£ 


On introduit dans la saignée un vérin plat système | 
Freyssinet. On monte la pression à l’intérieur du vérin | 


plat jusqu’au moment où les déformations subies par la 
roche du fait de la pression induite par le vérin (qui 
sont donc des raccourcissements) annulent les allonge- 
ments mis en évidence par le creusement de la saignée. 
On admet alors que la pression induite par le vérin 
ayant amené cette annulation est celle qui régnait dans 
le terrain avant constitution de la saignée. > 


Cette methode de mesure a été imaginée conjointement 
par les ingénieurs des Laboraloires du Bátiment et des 
Travaux Publics et par nous-mémes. 


Nous avons poursuivi sa mise au point dans les Mines 
de Fer, ce qui nous a conduit á la modifier quelque peu. 
Dans l'interprétation des résultats, nous avons d'ail- 
leurs trouvé aupres des Laboratoires du Bátiment et des 
Travaux Publics une aide et des conseils très précieux. 


En effet, les essais n’ont pas donné sur le chantier 
tous les résultats escomptés; nous avons été appelés, 
d'une part à chercher une interprétation des diver- 
gences qui ont été observées, et d’autre part à modifier 
et à compléter la méthode de mesure. 


Remarque: Nous donnons en annexe une description 
des vérins plats système Freyssinet. 


II. — CONDITIONS GÉNÉRALES DU MILIEU OU ONT ÉTÉ EFFECTUÉS LES ESSAIS 


au cours du dépilage. Cette opération conduit au fou- 
droyage. 


La couche grise où les mesures sont effectuées a 
4,50 m de puissance environ. C’est une couche calcaire. 
Une analyse chimique au voisinage des chantiers de 
mesure a donné les résultats suivants : 

Fe 34,07 %, CaO 14,93 9%, SiO? MIST 

La résistance á la compression mesurée sous la presse 
sur cubes prélevés dans la couche varie entre 486 et 
740 kg/cm?. La résistance à la traction varie de 38 à 
51 kg/em?. 

Les mesures du module d'élasticité ont donné : 


1% En mesurant la vitesse du son sur le minerai 
place : 207 000 à 440 000 kg/cm. Us 
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tl ib die cd Gore A 


ne | | 
vérin effectué sur le minerai en 
0 € ORO SO ENTER - 

- 3% En mesurant les déformations subies par un cub 

_ de minerai : 170 000 à 200 000 kg/cm?. - : E 
40 Par mesure de la fréquence de vibrations d'éprou- 
- vettes : 335 000 à 495 000! kg/cm. OS 

Les mesures du coefficient de Poisson ont donné : 

3 1° En mesurant la vitesse de propagation du son 
_ dans le minerai en place : 0,34 à 0,26. 


2° En mesurant les déformations subies par un cube 


de minerai : 0,2. 


\ e u 
x 


Toutes ces mesures nous ont en outre prouvé : 


1° Que le minerai prélevé dans cette couche et dansle 
quartier oü les mesures sont effectuées a un comporte- E 
ment presque élastique entre 10 et 140 kg/cm’, pour ds 
charges de faible durée. x = 


2° Que la roche en 
anisotrope. 


3° Et-que, par suite, une mesure des tensions de la as 
paroi d'une galerie utilisant des coefficients d'élasticité 
E et o sera immédiatement entachée d'une incertitude - 
qui risque d'étre de 50 %. A 


question est assez hétérogène et 
es 


III. — LES ESSAIS ET LEURS RÉSULTATS 


Au cours des premiers essais, nous avons cherché à 
mesurer les contraintes à la surface d’une paroi de galerie 

- en utilisant une seule saignée horizontale sous laquelle 
les déformations produites par la libération des contraintes 
due au creusement de la saignée étaient annulées par la 
pression d’un vérin plat introduit dans la saignée selon 
la méthode imaginée conjointement par les Laboratoires 
du Bâtiment et des Travaux Publics et par nous-mêmes, 


2 Nous allons décrire et discuter tout d’abord les résul- 


tats obtenus á l’aide d'une seule saignée. Soit une saignée 
de 75 à 80 cm de largeur, 4 cm de hauteur et 75 cm de 
profondeur. Dans cette saignée creusée horizontalement 
dans les parois verticales de nos galeries, on introduit 
un vérin plat du type Freyssinet de 70 cm x 70 cm. Ce 
dernier est scellé au ciment fondu ou à prise rapide. 


Nous réalisons les saignées en forant des trous de 
mine côte à côte. Cette pratique est longue et difficile. 
Mais, pour l'instant, nous n'avons pas trouvé mieux. 
Il faut veiller en effet à ne pas ébranler et à ne pas démolir 
la roche soumise à l’essai : nous utilisons des perforatrices 
de préférence au marteau-perforateur dont les vibrations 
conduisent bien souvent à la dislocation des roches au 
voisinage de la saignée. 


Pour constituer une telle saignée et sceller le vérin, 
brancher la pompe, etc., il faut 10 à 12 heures de travail 
de deux hommes. La mise en pression du vérin ne peut 
être faite que 8 heures environ après la fin du scellement. 
En eftet, le mortier utilisé pour le scellement est très 
liquide, sinon l'introduction du vérin est impossible. 
La prise de mortier demande un certain temps ou plutôt 
Pabsorption de l’eau de gáchage trop abondante demande 
un certain temps. 


Si la mise en pression est effectuée trop tôt, le vérin se 
déforme jusqu’à expulsion totale de l’eau de gâchage, 
ce qui conduit la plupart du temps à l'éclatement du 
vérin ou à des déformations du vérin telles que sa réuti- 
lisation est impossible. Nous signalons à ce propos que 
l'éclatement du vérin est absolument sans danger. Nous 
veillons cependant à expulser l’air se trouvant dans le 
vérin et les tuyauteries. Pour ce faire, nous mettons 
légèrement en pression le vérin sans rendre étanches les 
différents raccords, nous obtenons ainsi des fuites d’où 
l’eau s'échappe sous pression, ainsi que l’air contenu 
dans le vérin et les tuyauteries. 


Nous arrétons l’opération qui est effectuée une fois 
le vérin scellé, lorsque le sifflement correspondant à 


l'expulsion de l’air cesse. 


Avec un vérin neuf, correctement scellé, on monte . 
facilement - la pression jusqu’à 200 kg/cm?. Un vérin. 
peut servir dix fois environ, mais on ne peut plus dépasser, 
sans risque d'éclatement, 150 kg/cm?. Après trois utili- 
sations, il faut, après chaque essai, réparer le vérin (le 
remettre en forme et renforcer les soudures). 

Nous effectuons toujours la récupération des vérins; 
c'est une opération délicate nécessitant 4 heures de 
travail d’un homme expérimenté. 


A. — Description de l'essai effectué os 
avec une seule saignée horizontale. —, 


L'ensemble de l’essai nécessite les opérations sui- 
vantes 


Fic. 1. — Vue générale avant scellement du vérin. 


A. Nœud de cordes vibrantes doubles. 
B. Saignée. 

C. Vérin plat Freyssinet de 70 X 70 cm. 
D. Perforatrice électrique. 
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Choix de l’emplacement : 
E Nettoyer la paroi en la rendant à peu près plane et 
lisse Al’endroit oü la saignée sera constituée et les exten- 
_somètres disposés. l 
LA Ne pas se placer dans une zone trop fissurée, ni à un 
__ endroit où la section de la galerie présente une anomalie 
~ ou une discontinuité (coude, élargissage, voisinage d’une 
niche, d’un bure, etc.). | 
. * Veiller à ce que la face plane choisie soit parallèle à 
- | J’axe de la galerie (ne pas choisir un plan de clivage si 


Lo 


ce dernier coupe l’axe de la galerie). 
> Tiessai 


| eut être fait à n’importe quel endroit de la 
section, même au toit ou au mur de la galerie, 4 condition 
_ que ces derniers soient soumis A une compression et non 
à une traction. 


Le sens des déformations obtenues aprés creusement de 
la saignée nous renseigne sur ce point. Nous rappelons 
que le résultat oblenu concerne l’endroit où la saignée a été 
 constituée et non pas l’endroit où les exiensometres sont 
© disposés. 


ae 20 Mise en place des extenso metres et lecture : 


Sceller les pattes si l’on utilise des cordes vibrantes ou 

les plots si l’on se sert de dilatomètres, soit au-dessous, 

_ soit au-dessus du Vérin. Nous verrons ultérieurement où 
_ les disposer judicieusement. 


Laisser le mortier de scellement faire prise. Nous 
attendons, avec le ciment fondu ou à prise rapide, environ 
. 8 jours. 

Po Exécuter une première lect uré sur tous les extenso- 
_ mètres. Cette lecture donne l’é tat initial. 


3° Creusement de la saignée et lecture : 


Protéger les extensométres par un coffrage contre les 
risques de chocs consécutifs au creusement de la saignée 
= et au scellement du vérin. 


San Procéder au creusement de la saignée, si possible avec 
des perforatrices de préférence aux marteaux perfora- 
teurs. 


Exécuter une deuxième lecture sur les extensomètres. 
Cette lecture donne, par différence avec la première, les 
déformations résultant du creusement de la saignée. 


S'assurer que le vérin plat s’introduit facilement dans 
la saignée. 


4° Scellement du vérin plat : 


Rincer la saignée. Nous nous servons de la pompe 
haute-pression pour ce travail. 


Remplir la saignée de mortier très liquide en la bour- 
rant avec un bourroir. Nous employons un mélange de 
50 % de ciment et 50 % de sable fin sans gravier. 


Introduire en forçant le vérin plat dans la saignée. 
Le mortier en surplus est expulsé hors de la saignée. 


Laisser le mortier faire prise pendant 10 heures environ. 


_A moins de disposer de moyens d'injection de mor- 
tier, nous déconseillons la mise en place du vérin dans la 

| saignée préalablement à l'introduction du mortier. Cette 
pratique conduit à la création de vides très préjudiciables 
autour du vérin car ils facilitent l’éclatement du vérin 
en cours de mesure, ce qui est irrémédiable. 


Brancher la pompe. 


Fic. 2. — Vue générale de l'essai, vérin scellé, pompe branchée, 


50 Mise en pression du vérin : 


Monter la pression de 5 en 5 kg/cm? ou de 10 en 
10 kg/cm?. 


A chaque palier, faire une lecture sur les extenso- 
métres. 


Dépasser si possible de 20 ou 30 kg/cm? la pression 
donnant l’annulation des déformations sur l’extenso- 
métre le plus proche du vérin. Nous avons pris pour 
principe dans notre minerai de monter toujours á 
150 kg/cm?, 


Revenir à zero, également par paliers, et exécuter 
nouveau un second cycle. 


2 


6° Récupération du vérin : 


Enlever les extensométres. 


Exécuter une nouvelle saignée parallélement et le plus 
pres possible de la premiere. Cette nouvelle saignée est 
plus profonde et plus large que la premiere, Mais elle est 
exécutée sans soin, c’est-à-dire sans être rigoureusement 
rectiligne, ni parfaitement continue. Elle est creusée 
au-dessous du vérin. 


On monte légèrement la pression dans le vérin. Cette 
opération a pour but de briser la roche sous le vérin. 


_ Forer à 50 cm au-dessous du vérin deux trous de mine 
inclinés de part et d’autre de l’axe de symétrie vertical 
du vérin. Ces deux trous de mine ont environ 1 m de 
profondeur. Les faire sauter avec le minimum d’explo- 
sifs. Grâce à la saignée le vérin ne subit aucun dommage. 


Sortir le vérin en s’aidant de burins et de pinces. 
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ca ia | 


is 


Da La corde 1- a LES sa ion U 
_dans le vérin de 94,5 kg/cm? = Py. pou - 


DD corde 2a ulé sa déformation 0 
dans le vérin- in de 82, 5 kg/cm? = P,. ds 


ess 
rectangulaires à 
jae 4 m de et 


des an tale à ceux relatés. . On 
- done dans chaque cas que la pression qui entraîne 
de à lation des déformations des cordes situées les plus 
1 situ nier au a du ER du vérin oe est plus we que celle’ quí SS ER 
points scellés aux cotes 21 et 41 cm sous le 
' a annulé sa déformation Beat une een dans le | 
= EN paca: Pr: 3 ae voisin de 15 %. 


= 


verin FE 
== a Essais effectués avec plusieurs extensomètres sceltés | 
aux mêmes cotes par rapport au vérin. : 


in. 42 


Deformations en #/m A ble 


Un essai effectué avec un vérin plat de 70 cm de lar- WE 
geur, disposé horizontalement sous lequel quatre cordes _ 
étaient scellées entre les cotes 20 et 34 cm (fig. 5) a DE 
a donné les résultats suivants : Fr 
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A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 
12 Efforts en kg/cm? 22.3 
Fic. 3. , Fic. 3 a S 
F | ; a $ 7 à N De 
a Vérin La corde 1 a annulé sa déformation pour une pression 
F ‘ dans le vérin de 82,5 kg/cm?. S 
u La corde 2a annule sa deformation pour une pression 
F4 . dans le vérin de 86,5 kg/cm?. 
LES 


rw 
ER 


> La corde 3 a annulé sa déformation pour une pression oe 
: dans le vérin de 117 kg/cm?. 


La corde 4 a annulé sa déformation pour une pression 
dans le vérin de 175 kg/cm? environ. 


On trouvera plus loin l’explication de ce phénoméne 
— qui correspond 4 un champ de contraintes qui n’admet. 
pas la verticale comme axe de symétrie. 


m Ei e 


cordes 


AAN 


REMARQUE. — D'autres essais effectués dans les 
mémes conditions nous ont par contre donné des résul- 
2 tats comparables pour des cordes scellées symetrique- | 
N°1 ment par rapport à l’axe de symétrie vertical du vérin 
plat. Dans ce cas, la pression du terrain s’exerçait ver- 
160 ticalement. 
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efforts kg/cm? 
ElerÁ 30 Résultats obtenus en faisant varier la largeur de la 
a saignée, la largeur du vérin restant constante. 
La corde 2 située à l’aplomb de la corde 1, mais entre Soit un vérin du type Freyssinet de 70 em de largeur, 
introduit dans une saignée horizontale ayant sensible- 


_ deux points scellés aux cotes 45 et 65 cm, a annulé sa 


déformation à 68 kg/cm? = ‚Pr ment la méme largeur. Sous la saignée, deux cordes 


ae - 


sé 


5.59 


ontant la pression dans le vérin, Ta corde | a >” 
Aur aes pour une pression dans le vérin 


de 83 kg/cm, 
O os laissé la roche se reposer pendant 2 jours, 
la saignée a été élargie de 15 cm de part et d autre 
n. La saignée avait donc 1 m de largeur. Le vérin 
pas bougé. Les parties élargies de la saignée sont 
ss vides (fig. 6). 
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Extensometres 
@ cordes 
vibrantes 


doubles 


N°2 


h 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 rr 140 
Efforts en kg /cm? 


160 
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_ _ Les déformations 0 — 1 et 0 — 2 correspondent aux 
- déformations résultant du creusement de la saignée de 
70 cm de largeur. 


Les deformations 0 — 1’ et 0 — 2’ correspondent aux 
… déformations résultant du creusement de la saignée 
élargie A 1 m. 


a La corde-1 a subi une augmentation de deformation 


54 bien inférieure à celle relevée sur la corde 2. 

Dm En montant à nouveau la pression dans le vérin, la 

Re corde 1 annule sa déformation pour une pression dans le 

$ vérin de 108 kg/cm? et la corde 2 pour une pression de 
102 kg/cm?. 

x REMARQUES. — 1° Du fait de l'élargissement de la 

À Saignée, la pression d’annulation des déformations don- 


nées par la corde 1 a augmenté de près de 15 % et de 
23 % pour la corde 2. 


ö 2° Avant l'élargissement le rapport MERO) 1004 15%. 
Après l’elargissement 1 irre % 
p elargissement le rappor P; 100 4 6 %. 


2 et la corde 2 pour une pression dans le 


autre et que le module d'élasti- 
cite A la compression augmente 
avec le nombre de cycles. En- 
suite nous constatons que le 
module d’élasticité à la détente 
est toujours plus grand que celui 
obtenu à la compression. Autre- 
ment dit nous obtenons des 
cycles décalés, comme ceux in- 
diqués à la figure 7.  _ . 

S'il en est ainsi, le second 
cycle que nous effectuons sous 
le vérin doit amener l’annu- se 2 
lation de la déformation pour une pression inférieure à 
celle du premier cycle. 


Voici les résultats de nos premiers essais : - 


FIG 


PRESSION PRESSION 
ayant annulé ayant annulé PAPERS - 
la deformation la deformation d'écart 
au premier cycle * au deuxième cycle 
kg/cm? kg/cm? % 
87 80 — 8 
79 73 — 8,9 
82 80 — 2,5 
87 79 — 92 
38 35 — 7,9 
35 35 0 
94 ù 79 — 16 
82,5 78 — 5,4 
125 125 — 0 
75 61 — 18,7 


Nous avons laissé de côté deux essais donnant des 
pourcentages d'écart de — 23 % et de — 41 %. Nous 
avons tout lieu de supposer que ces essais étaient aber- 
rants, pour d'autres raisons d’ailleurs. 


La moyenne du pourcentage d’écart est de — 7.02% 


Ces essais prouvent bien que l’irréversibilité des con- 
traintes et des déformations existe presque toujours dans 
le minerai soumis à l’essai. 


Mais il ne faut pas oublier que les cycles ainsi effec- 
tués sont réalisés par mise en charge instantanée et non 
maintenue dans le temps. 


Nous obtenons alors un cycle tel. que OBA. Si nous - 


recommençons immédiatement un nouveau cycle, nous 
obtenons AB/'A/. , 


Mais si, par contre, après avoir effectué le premier 
cycle nous attendons 2 ou 3 jours, nous remarquons 
bien souvent que le point A tend à se confondre à nou- 
veau avec le point O. Il y a donc fluage de la roche. 


— 976 — 


De 
point B, ce 
parallele à 


point se déplace 


___ Dans les roches calcaires et résistantes où les esssais ont 
_ été entrepris, il semble que l’on puisse négliger l'influence 
du fluage vu que les essais durent de 16 à 24 heures 
environ et que les déformations dues au creusement de 
_ la saignée augmentent de 5 à 8 % par rapport à leur 
_ valeur initiale pendant ce temps. 


Om commet donc, du fait du fluage, une erreur par 
_ excés du même ordre. - | 


__ Pendant ce même laps de temps, le fluage est inter- 
_ venu également pour atténuer le phénomène de l’irré- 

versibilité des contraintes; autrement dit, dans notre 
- cas particulier et en minerai calcaire, il semble qu’en 
_négligeant l’irréversibilité des contraintes et des défor- 
mations, ainsi que le fluage, on ne commet pas une 
‘erreur supérieure à + 8 %. 


_Par contre, dans certaines roches, la précision pourra 
diminuer sensiblement. 


- 


A 20 Résultats obtenus avec des cordes vibrantes doubles. 


Tous nos essais au début étaient effectués en utilisant 
> des cordes vibrantes comme extensométres. Il y avait 
A deux cordes vibrantes tendues entre chaque paire de 
e broches de scellement. 


_ Une fois la saignée creusée les cordes A et B subissaient 
un allongement. Nous avons toujours remarqué, et ceci 
sans aucune exception, que la corde A subissait un 
allongement supérieur à celui de la corde B (fig. 8).. 
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Be 

2 Fic. 8. 

$ 

= A 
ae Il semble done que la zone entourant M est plus solli- 
= citée que celle se trouvant directement en surface c’est- 
4 à-dire au voisinage de O. 


E Lorsque la pression monte dans le vérin, Vallongement 

pa subi par les cordes A et B est supprimé pour une cer- 

a taine valeur de la pression. Mais l’augmentation de pres- 

E sion n'arrive jamais á équilibrer les déformations sur les 

cordes A et B. La difference d’origine est toujours assez 
\ 


l’axe des x passant _ 


po 


a aig se : el 2 


résultats des essais effectués avec des cordes 
doubles: - SEN; 


ièrement maintenue et augmer 
donc | 
at. 


Nous ‘donnons ci-dessous un tableau relat 
vi 


} 


e - [=] - 
3 = d 
ALLON- ALLON- a PRESSION | PRESSION 
x a ‘ 3 7 
GEMENT GEMENT. er d’annu- d’annu- = 
fap 
subi par la [subi par la 3 lation. lation ln? 
119 Kara 
corde A = en O £ 


corde B en MA ee 


++++4++ 
w 
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Nous avons éliminé trois essais dont les résultats sont 
fortement sujets á caution, mais donnant cependant 
un AA > AB et Pu > Po. at ake 


En moyenne nous trouvons donc une pression d’annu- 
lation au voisinage de M plus forte de 43,5 % qu’en 
surface, c’est-à-dire qu’au voisinage de O. . Se 


Nous sommes assez perplexes pour expliquer ce phé- 
noméne qui n'est pas dú á la flexion des broches de 
scellement. : 


Ces broches ont une section de 400 mm? (20 x 20). 
En outre, au fur et à mesure de l’augmentation de la = 
pression dans le vérin, s’il y avait flexion des broches, 
elle serait peu à peu supprimée et à un moment donné 
les déformations sur les deux cordes A et B seraient équi-. 
librées. Or ce n’est jamais le cas. ET em 


On peut aussi prétendre que le minerai, au voisinage 
immédiat de la galerie, a perdu son élasticité, soit par = 
plastieite, soit par suite des perturbations résultant des ER 
coups de mine au moment du creusement de la galerie. = 
Tout d’abord avant de réaliser un essai nous purgeons - 
à refus le parement, soit au pic ou à la pince, soit au E 
marteau-piqueur sur une profondeur de 20 à 40 cm. 


Il faudrait donc supposer que, dans chacun de nos | 
essais, le minerai a récupéré ses qualités élastiques à 
15 cm de l’endroit où nous nous sommes arrêtés de 
purger. Or nous nous arrêtons de purger non seulement 
quand nous avons obtenu le ferme, mais au moment où 
nous avons une surface plane verticale et bizn parallèle 
à l’axe de la galerie. Ces conditions nous imposent bien 
souvent de purger ou de tailler une partie ferme p'us que 
nécessaire. Or nous trouvons toujours la même variation 
des déformations et des pressions d'annu:ation. Enfin 
les courbes efforts-déformations relevées au point O et 
au point M montrent que les modules d’élasticité et de 
déformation sont sensiblement équivalents. Il n’y a donc , 
pas lieu, croyons-nous, de retenir cette explication. 


On peut faire les hypothèses suivantes : 


19 On sait qu’en admettant pour le matériau essayé 
les caractéristiques des milieux à frottement interne, \ 
visqueux ou pulvérulent, on obtient une loi de variation 
de la contrainte verticale subie par le matériau diffe- 
rente de celle obtenue pour un matériau élastique 


(fig. 9). 


x 


MILIEU NON ELASTIQUE 


avant le creusement LN apres le creusen 


Fica: ee _ de la galerie (courbure : 


RER de la galerie - 
¿ = io ; > | $ A 7 dr & ls eh 2 > "y 
ee tangentielle mesurée suivant Oz, c’est-à-dire Fic. ie > Buz 
_ contrainte verticale. a as 
Contrainte radiale mesurée suivant Ox, c’est-A-dire con- 
iralote ‘horizontale. : 4 


5 : A iS < Kae de 
Nous croyons que cette dernière hypothèse est celle à 
retenir. Nous ne pouvons certes Bes ge avec: = 

ad BE Pesca TEE i 7 » poi vue soit exact. Nous nous 

yoit qu’en milieu élastique la contrainte verticale STE E ars résultats ne faisant 
ximum sur le bord de la galerie et va en diminuant Las partie de cette étude et corroborant cette hypothèse _ 
MTS | (mesure de la vitesse de propagation du son dans la — 
milieu non élastique, la contrainte verticale va roche. Découpage complet sur toute une section d’une 

bord en augmentant, passe par un maximum, puis galerie, etc.). — FAR, r 


“  Chaque feuillard de minerai se comporte donc indépen- _ 
damment du voisin, mais chacun serait plus comprimé — 
sur la face regardant le massif que sur la face regardant 
la galerie. La loi de variation de la pression aurait donc 
une allure en dents de scie (fig. 11). \ ! 


sh 


On peut donc supposer que notre minerai suit les lois 
s milieux non élastiques. Ceci est possible. 
is la variation de 40 % de la contrainte verticale 
5 cm de profondeur laisse supposer que le maximum 
ouve toujours près de la paroi de la galerie, 15 à 
em. La zone perturbée et non élastique est donc 


qe 
on 


ince. 


ous enlevons cette zone, nous serons donc en milieu 
que. Or, ce n’est pas le cas. Une fois 20 4 30 cm de 
rai enlevés, nous trouvons toujours la même loi 
variation avec 40 % d’augmentation de la contrainte 


sultats, nous' avons cru bon de ne pas retenir cette 
ypothèse, d’autant plus que les chiffres donnés par les 
essais aux points M dépassent largement la valeur de 
la contrainte tangentielle donnée en surface par les essais 
hotoélastiques. 


_ 29 On peut également supposer que la saignée ne soit 
pas assez profonde et que la libération des contraintes 
se fasse moins bien en profondeur qu'en surface. Or, la 
libération des contraintes se fait plus énergiquement en 


S Fler 


Par des essais complémentaires, nous essayerons de - 
préciser, si possible, cette notion de travail par tranche 


profondeur qu’en surface puisque la corde A s’allonge 


plus que la corde B. Il n’y a donc pas lieu de faire inter- 


venir ce phénomène. 


- 8° La roche; au voisinage de la galerie, subit un sur- 
croît de compression entraînant une flexion qui tend à 
- courber des feuillards de minerai délimités par des cas- 


sures naturelles (fil de mine ou plan de clivage), ou créés 


= ae 


verticale de minerai. 


De toute façon la mesure obtenue en surface est celle 
que nous cherchons, mais nous voyons tout de suite que 
l’on ne peut pas, connaissant la valeur de cette contrainte 
de surface, se faire une idée immédiate sur la répartition 
des contraintes en profondeur. Il semble tout au moins 
que ce soit assez hasardeux dans l’état actuel des essais. 


LA 
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analyser les résultats des essais 


EC Es 
AER ARICA 
ous allons essayer d’ 
rits DE paragraphes précédents et de montrer com- 
ment mc difier l’essai de vérin e pour en faire une 
es > plus précise et surtout plus complète. E 
a suite de tous a essais que nous venons de décrire, 
aa sommes posé les questions suivantes : 
1° A quelle distance de la saignée les extensomètres 
vivent-ils être scellés, les résultats étant différents sui- 
vant cette distance ? 


2% Comment faire intervenir la non verticalité des 
contraintes principales ? 
30 Faut-il prendre un vérin de grandes ou de petites 
dimensions? 3 
- 4° La saignée doit-elle être d'une dimension juste 
a suffisante pour laisser passer le vérin ou doit-elle étre 
- plus grande ? Les résultats varient en effet avec la dimen- 
_ sion de la saignée pour un vérin donné. ; 
-——— La négligence ou la non prise en considération de ces 
~ quatre facteurs entraîne des erreurs. 
Nous savons, par ailleurs, que nous négligeons le fluage 
_ et Virréversibilité des contraintes. Autrement dit, au 
. départ, nous admettons dans notre cas une erreur de 
+ 7 à 8 %. X 
La question qui nous préoccupe est la suivante : 
Quelle est la précision de la mesure à l’aide du vérin 
“ plat scellé dans une seule saignée horizontale 2 
3 Pour parvenir à répondre à cette question, nous avons 
- tenté d’expliquer par le calcul les phénomènes qui se 
passent lorsqu’on creuse la saignée et lorsqu’on monte 
la pression dans le vérin. 
3 Nous allons partir de deux hypotheses: 


a) Nous admettrons que l’état du minerai suit les 
2 lois de Vélasticité. 
7 b) Nous admettrons que la saignée que nous consti- 


assimilée à une ellipse de grand axe égal à la largeur de 
la Saignée et ayant comme petit axe la hauteur de la 
- saignée. 

Les caleuls nous donneront une idée approximative 
sur la facon dont les contraintes et les déformations 
réagissent au cours de l’essai. Il ne s'agit pas de trouver 
des lois quantitatives, mais plutót des lois qualitatives. 
Nous verrons d'ailleurs que les lois qualitatives trouvées 
par le calcul régissent parfaitement l’essai de verin plat. 


On peut alors calculer les deformations á partir des 
tensions qui regnent dans le massif avant l’ouverture 
_ de la saignée elliptique. Lorsqu’on introduit un verin 
plat à l’intérieur de la saignée, celui-ci engendre une 
À pression uniforme sur les bords inférieur et supérieur de 
—  l’ellipse horizontale; mais il ne peut pas appuyer sur les 
… bords verticaux de l’ellipse (fig. 12), c’est-à-dire dans les 
E directions des flèches A et B. , 

7: Nous avons donc une pression uniforme seulement 
entre les points S et_R et une pression pratiquement 

> nulle aux points A et B. 

E Pour calculer les contraintes et les déformations engen- 
drées dans la roche suivant l’axe des y, nous pouvons assi- 

| miler le système à une charge uniformément répartie 
sur une aréte indéfinie, Varéte AB. Cette assimilation est 

_ à peu près correcte pour les points de l’axe des y, mais 
elle ne saurait être retenue pour calculer les contraintes 
aux environs des points S et R. 
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‘correspondant aux hypothèses choisies. 


“calement et à une compression KP dirigée horizonta- 


tuons, ayant la forme d’une fente très allongée, peut être 
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On trouvera en annexe le développement des 


Ces calculs nous donnent les contraintes Nz et — 


résultent du creusement de la saignée aux points by, ba, b 
- bn situés” sur l'axe des y. ee Re . ey : 


"14 
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On obtient facilement la variation de contrainte qui. 
en découle. En effet, avant le creusement de la saignée, _ 
la roche était soumise A une compression P dirigée verti- _ 


lement. K est le coefficient de transmission des efforts : af 


Ko. ! AS 


o est le coefficient de Poisson du matériau essayé. 


La variation de contrainte entre cet état d’origine 
que nous venons de définir et l’état résultant du creuse- 
ment de la saignée tient donc compte de cet état d’origine. 


Cette variation est : 


ANy = — _P + Ny; 
ANz = — KP + N. 
On passe alors facilement aux déformations corres- 
pondantes : , ae 
er ANy MATE ANg ge P i E =, 
=: SE. = € (Mr) ae 


E est le module d’élasticité du minerai; 
My, un nombre entier ou fractionnaire donné par le calcul pour 
les points b,, bo, Da) «++ bn; 43 
P, la pression verticale existant à l’origine et que nous cherchons 
à mesurer. j ne 

On calcule également les contraintes Ny et Nz sur l’axe SE 
des y aux points b,, bo, Da, ..., Dn, engendrées par la pression 
fournie par le vérin plat, pression que nous prenons 
égale a P. 

On obtient également les déformations correspon- 
dantes 

N; NEN 
e 2 20 (M 
ehren Mn) 

M, étant un nombre entier ou fractionnaire donné par le 
calcul pour les points A en, One 

L’essai consiste A annuler les deformations resultant 
du creusement de la saignée par celles obtenues en mon- 
tant la pression dans le verin. 

Autrement dit, nous faisons en chaque point b,, Da, 


bs, ...> Dn. 
ey +. ey = 0. 


3 A gg 


1 (M) =) (Mg). D 
PA à < Ç 


1 nou i e (Mn) est pres- 
ujours different de (M;,) lorsque P, dans 
in, est égal à P dans le vérin. - 
c. si, au cours de l’essai, nous montons 
n de telle façon qu’on obtienne l’an- 
des déformations, la pression d’annu- 
P’ sera différente de la pression qui 
dans le massif à l’origine P. E 


allons déterminer la valeur du rap- 
en chaque point de l’axe des y dans > 


A 


Vérin de 0,40 m de largeur scellé dans 
saignée de mémes dimensions. 


où le coefficient de Poisson : 


£ : = 02; Distance par rapport au vérin mesurée sur Laza de El = em; 
= 3; . Courbe relative aux déformations produites par le creusement de la s ess 
y 8 = 03 4 y 2 Erbe relative aux déformations produites par la pression induite par le verin, 


‘ - lorsque cette pression est identique à celle qui régnait dans le terrain avant 
a el £ reusement de la saignée. E 
‚2° Vérin de 1 m de largeur scellé dans dá Er 
ine saignée de mémes dimensions. 


Cas où le coefficient de Poisson : 
ys ‘ 


Fic. 13. 


E = 
M, (Pour avoir la déformation ou multiple M, par = 


Vérin plat et saignée de 1m. 
Coefficient de Poisson : 0,2 


aaaa 
IA 


zi 5 30 Saignee de 1 m de largeur dans 08 
laquelle on a scellé un verin plus 


 etroit. 

Nous déterminerons ainsi l’erreur 
- inhérente à ce procédé d’essai et quels 
sont les facteurs qu'il faut faire varier 

pour diminuer cette erreur. 


‘ Enfin, nous verrons si les pheno- 
_mènes mis en évidence par le calcul 
se retrouvent au cours des essais 

- ‘sur le terrain. « 


sur des extensomètres scellés sur 
A la même verticale, mais à des 
‘ cotes différentes. 


. SoLo Interprétation des résultats obtenus 


A Nous donnons ci-dessous des courbes 
y montrant la variation des déforma- 
E tions obtenues le long de l'axe des y 
aprés creusement de la saignée. On 
a superposé aux courbes précédentes 
tracées en trait plein des courbes 
_.  tracées en trait interrompu et repré- 

sentant la variation des déformations 
obienues en montant la pression dans 
le vérin à une valeur P égale à celle 


qui régnait dans le massif avant le creusement de la saignée. 


Les courbes de la figure 13 correspondent à un vérin 
1 de 0,40 m et un coefficient de Poisson de 0,2. 


Les courbes de la figure 14 correspondent à un 


06 


05 


0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


Distance par rapport au vérin mesurée sur Vaxe des y en cm 

1. Courbe relative aux déformations produites par le creusement de la saignee; 
2. Courbe relative aux déformations produites par la pression induite par le vérin, 
pression est identique á celle qui régnait dans le terrain avant creusement de la saignée. 


Fic. 14. , 


lorsque cette 


vérin de 1 m et un coefficient de Poisson de 0,2, 


En abscisses, nous avons les distances mesurées le long 


de Paxe des y et évaluées en fonction de L, largeur de 
la saignee, 3 


MU REGIA nn dd a eh DEREN 


— 980 — 


_ne se coupent qu’en un 
urs de o on a un autre point 

"axe des ordonnées. 

: ts, la mesure A Paide du vérin plat 

> pression qui régnait A l'origine. Mais aux 

= on voit immédiatement qu'il n’en est 2 


1 en progressivement la pression dans le vérin, 
ee = ou les points d’intersection des deux courbes 
acent. 


— point een nous avons : 


| A My: E (Mn) HS E (Ma). 

Le ee ‘comme My et Mh ne sont pas égaux sauf aux deux 
points A et B, il faut bien que P soit différent de P’, 
ion dans le vérin. 


Donc, lorsque nous annulons, par augmentation de la 
“pression dans le vérin, les déformations produites par le 
- creusement de la saignée, nous n’obtenons la valeur de la 
pression qui régnait dans le terrain avant le creusement 
de la saignée qu’au point d'intersection. Partout ailleurs 
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TABLEAU I. 


z 0,99 0,95 0,95 0,88 
oe 1,01 0,99 0,97 0,92 
= 1,08 1,05 1,03 0,98 

5 1,17 1,13 jai 

| me 1,27 1,23 1,21 
| ae 1,40 1,34 1,30 1,26 
ie 1,51 1,47 1,43 1,39 
rer 1,63 1,58 1,56 1,52 


le 


a olen Seles 


- 


Nous. sai Se Ka de suite Pre est 
pra 12 “ee rance la position exacte du point 
section, position qui varie avec la valeur du | 
de Poisson. En outre, nous rappelons que nos 


savoir : rn ae la roche et saignée elliptiqu 


‚nous permettre de préciser par le calcul la positi 
points d'intersection. 


Pour comprendre cependant la leach dont varie Ve 
que nous commettons en annulant les déformatic 
différents points de l’axe des y ou axe de symétrie ver- — 
a du Wied nous avons calculé les valeurs. ar rap h 
po | | a : 


peat pression qui régnait dans le terrain BS 
P’ pression dans le vérin qui annule les déformations 


a ae Bets E la largeur 
de la saignée étant L. Nous avons résumé dans deux 
tableaux les resultats obtenus. 

1° Cas d’un verin de 0,40 m de largeur scell& dans une 
saignée de méme largeur” (tableau D. Ss 

2° Cas d'un vérin de 1 m de largeur scellé dans une — 
saignée de même largeur (tableau II). 


le long de l’axe des y aux points 


TABLEAU II. E ss > 


Plat | Sle 


co 
= 

jw 
w 


I 


1,08 


Le 
on 


1,20 


I= wilh 


1,31 


a 
a 
O 


pa 
AS 
w 


pa 
¡le 
ot 


| 
ajo 
= 


érin annuler 


rc 
a : pes, 
le pli gn u vérin nm > de > YA 54 
une sion dans le vérin pl EEE re 
ant la deformation d’un extenso- — ; 4 Y A ysis IL = ve 
roche du vérin. Ce point a été vérifié par | AC IN 


is sur la roche (cf. III-B-1). 


erreurs que celle relevée à l’aide d’un exten- 
roche du vérin. = Lo 
ec un vérin scellé dans une saignes de même 0 
on que le vérin, la zone la plus propice et où les 
somètres doivent être scellés est celle voisine de | ae 

quelles que soient les dimensions du vérin. | Aa 
cette zone, théoriquement, l’erreur est inférieure E 
quelle que soit la valeur du coefficient de Poisson. L 
ement dit, un extensométre scellé, entre 20 et mE 
par exemple, sur l’axe vertical de symetrie d’un 

L 


) La pression d’annulation des deformations relevée | api AS 4 INH 
’aide d'un extensométre éloigné du vérin est plus M DR DEEE LL 


Gao. A En age ; 


n de 40 cm de largeur donnera des résultats inutili- 
bles. Mais un extensométre scellé entre 20 et 40 cm == 
u xe de symetrie vertical d’un verin de 100 cm de 33, 
donnera de bons résultats. 
voit done que la dimension L du vérin (scellé dans E 
> saignée de méme dimension) n'influe pas sur les 2 
mesures à condition toutefois que les extensomètres soient 


2 pa P e My e FAR 5 i 
scellés sur Paxe de symétrie vertical du vérin et à des cotes, _ 2 
rapport au vérin, voisınes de L/3,33. 5 - 
nterprétation des résultats obtenus avec un vérin de 1.66 
_ dimensions différentes de celles de la saignée. i 
Nous avons en outre calculé la répartition des con- que 
‘traintes dans le cas où la saignée est plus grande que le 1,43 


vérin plat qui y est scelle. 

_ a) Saignée de 1 m de largeur dans laquelle un vérin 

plat de 0,80 m est scellé. Coefficient de Poisson = 0,2. 

_ -b) Saignée de 1 m de largeur dans la- | 

quelle un. verin plat de 0,70 m est scelle. 

Coefficient de Poisson = 0,2. 

Sur la figure 15, nous avons tout d’a- 
bord reporté à nouveau les courbes obte- 
nues lorsque le vérin avait une largeur de 08 
- 1 m identique à celle de la saignée. 

__ La courbe 1 représente la variation des 
déformations obtenues par le creusement 
de la saignée de 1 m. 

La courbe 2 représente la variation des 06 
déformations obtenues par les contraintes 
induites par le vérin de 1 m lorsqu'une 
pression P, identique à celle qui régnait 05 
dans le terrain, règne dans le vérin. 

Les courbes 3 et 4 ont été en outre 


1,32 


4 


M: (Pour avoir la déformation, on multiplie M, par 5) Saignée de 1,00 m 
Coeflicient de 


Poisson = 0,2 - 
y 


superposées aux deux précédentes. 2 
La courbe 3 représente la variation des la i 
ES déformations obtenues par les contraintes 03 
_ induites par le vérin large de 0,80 m scellé 
® dans la saignée de 1 m lorsqu’une pression =: 


Saignée de 


P identique á celle qui régnait dans le et vérin de 0 


Se 

Br. terrain regne dans le verin. 

fr j La courbe 4 concerne dans les mêmes 0,1 

conditions un vérin de 0,70 m de largeur. 
Nous voyons que les courbes 1 et 2 sont 


Saignée de 1,00 m 
et vérin de 0,80 m 


A es 0 po ro A 


: relativement écartées l’une de l’autre, il A Saignée de 1,00 m 
y en résulte que les erre d ] 2 > E E = ps x E ix Pe. ¡Det vérin de 1,00,m 
‘+ q urs e mesures A 4 
“ peuvent étre grandes Distance par rapport au vérin mesurée en cm, sur l’axe des y; 
E 1. Courbes relatives aux déformations produites par le creusement del ; 
; Les courbes il et 3 se rapprochent et 2. 3. 4. Courbes relatives aux déformations produites par la niesalon a cae ven 
es erreurs diminuent. lorsque cette Pression est identique à celle qui régnait dans le terrain avant 
Les courbes 1 et 4 se rapprochent encore creusement de la saignée 2. 3, 4 : vérins de 1,00 m; 0,80 m; 0,70 m. 


et les erreurs diminuent toujours, ba feat 
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«Y 
N 


“place où l’on peut sceller les 
de 10% d'erreur s’étend 


le vérin de 0,80 m, elle s’étend de 0 à 2 


F 


Avec le vérin de 0,70 m, elle s’étend de 0 à oe 
IN ar 3 S 

Nous voyons en outre qu’en diminuant la largeur du 
_ vérin par rapport à celle de la saignée, les extensomètres 
+ annuleront leur déformation pour des pressions dans le 
vérin plus grandes que celles obtenues lorsque le vérin et 
la saignée avaient les mêmes dimensions. 


- De même, nous remarquons que les extensométres 
_situés près du vérin accuseront à l’annulation des défor- 
mations une augmentation de pression moindre que 
_ celle accusée par les extensométres plus éloignés, augmen- 
_ tation constatée par rapport aux résultats trouvés 
_ lorsque le vérin et la saignée avaient des dimensions 
_ identiques. 


Prenons un exemple : 


Supposons que P dans le terrain soit égal, avant la 
constitution de la saignée, à 100 kg/cm?. 


Lorsque le vérin avait les mêmes dimensions que la 
saignée, on trouvait avec l’essai : 


- PRE ES F 100 
x au point 5 Ai Se 0,97 — 103.) kp/em:; 
Pe ae St 800) =: A 
au point > Ee 1,17 7 85,5 kg/em?. 


% Ce qui donne un pourcentage d'augmentation compris 
entre 85,5 et 103. 


A Pp P: 

és: =) 100 = 20 %-environ. 

Ca > Ls 

ps 

y Lorsque le vérin de 0,70 m est scellé dans une saignée 
Ne de 1 m, ona: 

ig au point E ee In = 104 kg/cm?; 

4 au point 5 epee um — 100 kg/em*. 

sf 

acd Et nous obtenons : 

iss eee 

; — 2) 100 = 4 % 

2 (657) 2 

5 : EV ; 

1 _On voit en outre qu'au point 5? le résultat a peu 


augmenté (il est passé de 103 a 104), mais qu'il a considé- 
rablement augmenté au point 2 (en passant de 85,5 
à 100). 

Ces résultats et ces conclusions sont quantitativement 


comparables á ce que nous avons trouvé lors de nos 
essais déjà relatés (cf. III B.3). 


Es = 


ES À 
TH 


30 Interpretation des résultats obtenus avec une rangée 


AR 


port au vérin. 


Nous avons fait remarquer (cf. III B.2) que les cordes 
scellées suivant une même cote par rapport au vérin, 


+ 
Pr? 


d’extensométres scellés aux mêmes cotes par rap-. 


ww ee 


n cas, des valeurs d’an 


| TOS 
- On pourrait s'attendre à trouver la même valeur 35 
la pression d’annulation des deformations au moins pour 
les couples de cordes scellées symétriquement par ra )- 
port à Paxe des y. Or, on s’apercoit bien souvent que cet 
pression d’annulation croît régulièrement d'une cor 
à une autre, soit en les prenant de gauche à droite, so 
de droite à gauche. ? | RL" 
neh 


Nos essais de découpage nous ont montré de façon © 
certaine sur les parements et sur le toit que les défor- 
mations principales ne se trouvaient pas toujours dans — 
le plan de la section droite de la galerie. Cette constata: 
tion nous porte à penser soit que la pression P n'agit pas — 
verticalement, ce qui est peu concevable, soit que cette 
pression P verticale agit sur des sections de nos galeries 
qui ne sont pas verticales. . ge de 


Ces sections sont délimitées par les plans de clivage — 
qui ne sont pas toujours rigoureusement verticaux. 
D'ailleurs, les déformations principales sont inclinées 
par rapport à la verticale ou à l'horizontale d'un angle 


compris entre 0° et 30° avec une moyenne située autour 


de 10°. L’explication que nous venons de donner de la 
non verticalité de la plus grande des contraintes prin- — 
cipales sur les parements des galeries n’est qu’une hypo- 


thése. Il y a d’ailleurs localement d’autres causes; en SE. 


ï E 


particulier, un rognon de calcaire inclus dans le minerai 
fait dévier l’orientation des contraintes principales ou 


.tout au moins des déformations principales. Car rien ne 


nous autorise á affirmer que les déformations principales 
ont la méme orientation que les contraintes principales. 
Mais, le fait de la non verticalité fréquente des défor- 
mations principales agissant sur un parement de galerie 
est pour nous une certitude. 


Nous supposons cependant pour le calcul, que la 
contrainte principale de pression n’agit pas verticalement. 
Cette hypothése nous permet de calculer la répartition 
des contraintes autour d'une saignée elliptique chargée 
non verticalement. | 


Nous nous ferons une idée assez précise des phéno- 
mènes qui se passent en ne calculant que la tension | 
tangentielle sur le bord de la saignée. 


Pour être précis, il faudrait calculer les contraintes 
à l’aide des formules que nous avons indiquées en annexe. 
Mais, de toute façon, nous trouverions une loi de varia- 
tion semblable à celle trouvée pour la contrainte tangen- 
tielle au bord de l’ellipse. | 


Nous avons établi le calcul pour une ellipse de grand 
axe horizontal, le rapport des axes étant 0,46 NEO 


La formule qui donne les contraintes tangentielles sur 
le bord de la saignée elliptique est : 


P 
a Ch 2Ë, — cos 217 = 
[1 + K) Sh 26, + (1 — K) cos 2x — (1 — K) cos 2(n— a) el. 


Nous avons trouvé sur la figure 16 la courbe de varia- 
tion de cette contrainte tangentielle. 


TE, e ie 
Dans le cas où « = 2 c’est-à-dire lorsque la pression P 


agit perpendiculairement au grand axe. 


Dans le cas où a = “a c’est-à-dire lorsque la pression P 


fait un angle de 45° par rapport à la verticale ; nous avons 
pris K = 0,25. 


= = 993. — 
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| partition des tensions autour d’une galerie 
ell ptique dont le grand axe est horizontal. 
Rapport des axes de l’ellipse = 0, 46. y 0,1 
p = pression s'exercant à l'infini dans la direc- 0 ? > . 
CS A , Distance par rapport au vérin mesurée en cm sur 1 axe des y. El 
1. Courbe relative aux déformations produites par le creusement de la saignée de 1,00 3 
lorsque P agit verticalement; ‘ y ( : 
2 Conibe o aux déformations produites par le creusement de la saignée lorsque P agit à 45 
3. Courbe relative aux déformations produites par la pression induite par le vérin lorsque cet 
ression est égale à P; A E à | 
4. Courbe lie ane déformations produites par la pression induite par le vérin lorsque ce 
pression est égale à P” = 0,625P; | 


À Dansla direction « + 3 s'exerce une pression Kp. 
ar E 


3 : TE 
—:+—-— Cas des charges verticales a = 


5. Courbe relative aux déformations produites par le creusememt de la saignée lorsque P agit à 60 


CPPPETTE EEE Cas des charges inclinées ——— & = 
+ Compression. 
— Traction. 
APTA RA 
Fic. 16.. 
Ti ; = 
Quand « = 2? la courbe est presque une horizontale 


sous une grande partie de l’ellipse. 

Quand a = > la courbe croit regulierement de droite 
a gauche. Les déformations subiront le même sort. Il 
faudra, pour annuler les déformations à l’aide d’une 
pression uniforme s’exerçant sur les bords de l’ellipse, 
qu’elle soit différente pour chaque point. Celle-ci croitra 
ou décroîtra régulièrement en allant de droite à gauche 
ou de gauche à droite. 


Les expériences et les résultats dont nous avons parlé 
confirment ce que nous avons établi par le calcul, 


Les essais relatés (cf. III-B.2) nous ont toutefois 
apporté une conclusion pratique importante : il semble 
que, non seulement une des déformations principales 
n'est pas verticale dans bien des cas, mais encore qu’une 
des contraintes principales ne l’est pas non plus. 


Le calcul montre en outre que le long de l’axe des y 
la répartition des déformations consécutives au creuse- 
ment de la saignée est profondément modifiée par rap- 
port au résultat trouvé lorsque la contrainte P agit 
verticalement. Par contre, les déformations induites 
par le vérin ne sont pas changées. Les valeurs du rapport 


' pr Montrent que les erreurs sont alors considérablement 
augmentées. 


= 984 == 


6. Courbe relative aux déformations produites par la pression induite par le vérin, lorsque c 
pression est égale à P” = 0,8125P. ‘ 


Fics 17: 


Nous avons figuré sur la figure 17 les variations des 
déformations subies par le minerai lorsque la plus grande 
contrainte principale P agit à 45° par rapport à la verti- 
cale, la saignée étant horizontale. 


La courbe marquée (1) est relative aux déformations 
produites par le creusement de la saignée de 1 m de 
largeur lorsque P agit verticalement et lorsque KP 
agit horizontalement, c’est-à-dire à 90° par rapport 
à P 


La courbe marquée (2) est relative aux déformations 
produites par le creusement de la saignée lorsque P 
agit à 45% par rapport à la saignée et lorsque KP agit 
à ng par rapport a P (la saignée étant restée horizon- 
tale). 

La courbe (5) est une courbe identique à la courbe (2), 
mais P agit alors A 60° par rapport á la saignée. 


La courbe marquée (3) est relative aux déformations 
produites par la pression induite dans le vérin de 1m 
de large lorsque cette pression est égale à P. 


La courbe marquée (4) est relative aux déformations 
produites par la pression induite dans le vérin de 1 m 
de large, cette pression étant égale à la composante de P 
évaluée sur une direction perpendiculaire á la saignée 
lorsque P agit à 45% par rapport à la saignée. Cette 
composante est obtenue à partir de l’ellipse des tensions 
et elle vaut : P’’ = 0,625 P dans le cas où le coefficient 
de Poisson est égal à 0,2, et dans le cas où P agit suivant 
une direction inclinée A 45° par rapport à la saignée. 


d 75°, 60° ou 450 
ico qui annule les deformations 
calculé le rapport : 


_ pression dans le vérin qui annule les déformations 


| Les valeurs du rapport = montrent qu'il est impos- 


| sible de déterminer P. Mais la mesure permet de déter- 
; miner P”, composante de la pression P, avec une précision 
parable ü ce que nous avons vu précédemment. 


e à 75%, 60 où 450 par eue $ 
nt dans le terrain et agissant 
_inclinée à 


+4 Quand a = 90%, Br aa gt perpendieularement al la s 


lement á celle-ci. 


q d Pag ‘suivant une direction fais: 
de 75° pa rapport au grand ax: 
EG ou de la saignée. | 


der KP agit perpendiculairement à cette: 
direction, E 


et ainsi de suite. ATA 


mr résumé, en re les extensomètres sur E 


Quand a = 


ment, on et en annulant les PR ar 


vérin, la valeur de la contrainte agissant perpendiculi 
ment a la saignée. Par contre, sans aucun doute, la: 

ne permet pas de passer a la valeur de la contrainte pr 
cipale P agissant sur la saignée, car il est difficile y 
impossible de determiner l’orientation des contrai 
principales à l’aide d’extensomètres disposés sais 


- seule saignée. | 


ae 


TABLEAU IV. 


pour « = 60° 
ION 


pour a = 45° 
PY 50/6234 


pas 1,52 27 a = Es E Lo 
1,25 

= 1,69 js LE = Mes a ie 
1,111 

+4; 1,83 
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Nous nous montrons cependant assez réservés sur la 
certitude d’obtenir, par ce procédé, la valeur de la con- 
_ trainte agissant perpendiculairement à la saignée. Si le 
_ milieu est élastique et isotrope, nous obtenons bien cette 


contrainte, mais lorsque le milieu est inélastique ou ani- 


| sotrope, on peut seulement affirmer que la valeur trouvée 
- est plus proche de la composante de P agissant perpen- 
 diculairement à la saignée que de la valeur de P. 


Ces déductions ne sont valables que sur l’axe des y 
ou axe de symétrie du vérin et de la saignée perpendi- 


_culaire à celle-ci. A gauche et à droite de cet axe des y 


on obtient des valeurs d'annulation des déformations 
qui n’ont rien de commun avec P ou avec P”. 


40 Conclusion des interprétations de nos résultats obtenus 
au moyen de l’essai de vérin plat. 


Tout d’abord, nous avons retiré de ces interprétations 
une remarque très importante qui n’a rien de commun 
avec la méthode d’essai dont il est question. 


Les phénomènes décrits au cours de nos essais sur le 
terrain ont été totalement expliqués par le calcul basé sur 
les hypothèses élastiques. Nous pouvons dire que les hypo- 
thèses. élastiques, donc les essais photo-élastiques, donnent, 
en ce qui concerne nos minerais calcaires, une approxima- 
tion suffisante sur la répartition des contraintes autour de 
nos vides d'exploitation. 


Si nous constatons des divergences entre le calcul et 
la réalité, c’est que, bien souvent, les conditions aux 
limites sont fausses; en particulier, on admet des valeurs 
de coefficient de Poisson qui sont un peu loin de la 
réalité. Or, ce coefficient a une énorme influence sur la 
répartition des contraintes. D’autre part, on néglige 
toujours la troisième contrainte dont le rôle est, croyons- 
nous, primordial. Enfin, le massif est stratifié et clivé. 


En nous basant sur les résultats du calcul effectué à 
l’aide des hypothèses élastiques, nous avons vu que tous 
les phénomènes ont pu être expliqués qualitativement. 
Il serait vain d'essayer d'obtenir des lois quantitatives; 
en particulier, on ne peut pas calculer les erreurs dont 
l'essai de vérin plat est entaché. Le calcul donne bien 
l'erreur minimum, mais il ne peut pas donner )’erreur 
maximum, 


Nous pouvons cependant affirmer ceci : 
1° Il faut sceller. les extensomètres dans une: zone 


Nix L 
voisine de a 

2° Il faut sceller les extensomètres sur l’axe de symé- 
trie du vérin, perpendiculaire à la saignée. L'axe de 
symétrie du vérin doit en outre coïncider avec l’axe de 
symétrie dela saignée. C’est l’axe des y. 


3° L’essai donne un résultat se rapportant à la con- 
trainte agissant perpendiculairement à la saignée et au 
niveau de celle-ci. L’essai ne renseigne pas sur la direc- 
tion de la contrainte principale au niveau de la saignée. 


40 Dans notre minerai calcaire, l’erreur de la mesure, 
en tenant compte de l’irréversibilité des contraintes 
ainsi que du fluage, est comprise entre — 20 % et + 10 Sr 
C'est un résultat acceptable, puisque la précision est 
bien supérieure à celle donnée par les autres procédés 
dont nous avons connaissance. Il va sans dire que la 
précision sera encore meilleure lorsque les essais seront 
effectués sur des roches plus résistantes et plus élastiques 
que le minerai de fer calcaire (cf. 11). Mais dans les roches 
plus tendres et dont le comportement s'éloigne notablement 
de l'élasticité la précision est diminuée. Si la roche pré- 


Fic. 18. 


sente une plasticité importante, la méthode ne peut plus 
¿tre employée. 


REMARQUE 1. — Pour nous assurer en outre de la 
viabilité de la méthode, nous avons procédé à l’essai 
suivant : 


Nous avons constitué une grande saignée où nous avons 
introduit un grand vérin. La saignée était beaucoup plus 
large que le vérin (fig. 18). 


Nous avons monté la pression dans le vérin à une 
valeur connue et constante. Nous avons ensuite constitué 
en dessous une nouvelle saignée plus petite où un vérin 
de même dimension a été scellé. Nous connaissions donc 
la pression qui régnait dans le terrain; elle était donnée 
par le vérin du haut. La petite saignée a. modifié les 
déformations que nous avons annulées à l’aide du petit 
vérin scellé dans cette saignée. 


Dans un premier essai le résultat trouvé était exact 
à + 1 % sur l’extensomètre situé sur l’axe des y, ainsi 
que sur les autres extensomètres scellés verticalement. 


Dans un autre essai le résultat était entaché d’une 
erreur de + 10 %, sauf sur une corde vibrante où 
l'erreur était de 40 %, mais dont les lectures étaient 
incohérentes, ce qui laisse supposer une anomalie quel- 
conque. 


REMARQUE 2. — Nous utilisons maintenant pour 
mesurer les déformations un dilatomètre à palpeur, 
système L’Hermite et Meynier qui mesure les déforma- 
tions entre les plots scellés dans la roche. La précision 
est un peu moindre que celle obtenue avec les cordes 
vibrantes (10 u/m au lieu de 5 w/m), mais elle est bien 
suffisante dans notre minerai. Enfin, la pose des plots et 


les lectures sont plus faciles et l’appareillage est moins 
délicat. 


Sur la figure 16, il y a des plots scellés sur l’axe de 
symétrie vertical du vérin, c’est-à-dire, sur l’axe des y. 
Malheureusement, on les discerne très mal. 


REMARQUE 3. — Nous conseillons d’utiliser des vérins 
ayant au moins 0,50 m de largeur et 0,50 m de profon- 
deur. Nous nous servons de vérins de 0,70 m x 0,70 m. 
Les petits verins sont de pose facile, par contre la zone 


un L 
voisine de 3 se trouve trop rapprochée de la saignée. 


De plus, l’influence des bords du vérin peut n’étre plus 
négligeable. 
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> rentorcer, si possible, le vérin « Freyssinet » en le 
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En remplagant en partie les tóles par du caoutcho de, 0 
nous comptons pouvoir y arriver. En effet, au voisinage — 
des fronts de dépilage, les contraintes sont élevées E | 
ne peut alors mesurer les contraintes tangentielles. 


Enfin, Mo Ne que la méthode de mesure n’est — 
_dans les cas où la roche est soumise à un 

compression. Dans le cas d’une traction, la mesure est 

impossible. | > N 


u 
e 
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V. — MODIFICATIONS PROPOSÉES 


2 ‘Nous venons de constater l’imprécision relative de 
l'essai de vérin plat effectué comme nous venons de le 
_ décrire. 

Nous constatons également les points suivants : 


~ @) Cet essai ne nous renseigne pas sur l’orientation des 
contraintes principales. | 
.  b) Il nous donne la contrainte tangentielle verticale 
. qui régnait au niveau de la saignée et non pas au niveau 
- des extensométres. Un essai ne peut donc nous donner 
qu’un seul résultat. 


c) Il est impossible d’obtenir avec cet essai les valeurs 
de la contrainte tangentielle horizontale, les valeurs du 
coefficient de Poisson et du module de déformation ou, 
si l’on veut, du module d'élasticité. 


“Autrement dit, nous obtenons des courbes efforts/ 
…. déformations qui ne peuvent servir qu’à déterminer un 
point d'annulation des déformations. Car, si nous con- 
- naissons la valeur de la contrainte induite par le vérin, 
nous ne savons pas quelle est la contrainte induite au 
niveau des extensomètres. Or, des courbes efforts/ 
= déformations, relevées sur des nœuds d’extensomètres, 
- devraient permettre la détermination du coefficient de 
' Poisson et du module de déformation. C’est pour obvier à 
| ces inconvénients que nous avons modifié l’essai de la 
»__ façon suivante : 


FR 


i A Vs 
A. — Description 
4 - de l'essai. 


FA Nous découpons, à 
= l’aide de saignées 
+ constituées comme 
précédemment, un 
bloc de minerai de 
— 70cm x 70 cm, muni 
au moins de deux 
nœuds d’extenso- 
* mètres (1) et (2) 
m (fig. 19). 


be Nous obtenons les 
saignées A, B, Cet 
D. 


amos 


: Les lectures sur les t À À ; 

== extensométres permettent de déterminer la direction des 
 contraintes principales aux niveaux des nœuds d exten- 
_ somètres (1) et (2). 
Nous introduisons ensuite un vérin plat dans la sai- 


gnée A et un vérin plat dans la saignée B. Les saignées DA 
et C sont rebouchées à l’aide de mortier. Veda 


En montant la pression dans le vérin supérieur Vs, 
nous obtenons le module de déformation correspondant 
à un effort vertical — soit Ey — et le coefficient de. 
Poisson oy. ai Par ¡ 


_ Nous obtenons de la méme facon en montant la pres- 
sion dans le vérin lateral V, les coefficients Ez et oz. va 


NL 


A l’aide des équations de l’élasticité : 10 
Ny N f 
ES — =D 
ERA + 
NE AN 
lx = Ex Oy Ey 


nous pouvons déterminer Ny et Nz. On monte ensuite 
la pression à Ny dans Vs et à Nz dans V,. On vérifie 
ensuite si les données du calcul, qui supposent les hypo- 


thèses élastiques, correspondent bien alors à l’annula- 
tion sur les extensometres verticaux et horizontaux. i 
On constate d’ailleurs qu'il faut toujours un peu modifier © A 


les valeurs de la pression dans Vs et Vi données par le Ñ 
calcul. ß 

Mais cette modification, jusqu'ici, n’a pas dépassé 
dans notre minerai 5 % de cette valeur. 

Nous remarquons, cette fois, que les contraintes tan- 
gentielles obtenues concernent les endroits oü les exten- 
sométres sont disposés et non plus les endroits où les sai- 
gnées sont constituées. 


Il y a donc intérêt à disposer le plus de nœuds d’exten- ; 
sometres possible. 


B. — Résultats obtenus. 


Nos résultats obtenus par découpage complet sont 
moins abondants que ceux obtenus à l’aide d’une seule 
saignée horizontale. Aussi, nous ne parlerons pas encore 
de moyenne. 


Nous donnons cependant ci-dessous les 
obtenus dans deux de nos essais. 


résultats 


19 Essai effectué dans une galerie de 4,50 m de large et 
3,50 m de haut à mi-hauteur sur un parement ver- 
tical (fig. 20), 


Nous avons commencé par constituer seulement la 
saignée A et a sceller Vs. Autrement dit, nous avions 
l’essai de vérin plat à une seule saignée horizontale. 
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94,5 kgjem?. 
SS 


E Pe is 
us avons ensuite effec- 


é- > découpage complet 
E 0e dans les 
ux vérins ayant conduit 
l'annulation des exten- 


Fic. 20. 


somètres verticaux et hori- 
ntaux sont les suivantes : 
"Sur les plots 1......... 100 kg/em? = Ny 
Sur les plots 2......... 95,5 kg/cm? = Ny 


See ¡Sur les plots 42... > 92 kgjem? = Ne © 


20%, Neud (1) : Ey = 132.700 kg/em? 
ares oy = 045 
Neeud (2) : Ey = 131 400 kg/cm? 
= oy = 0,44 


L’angle que faisait la plus grande contrainte principale 


avec la verticale était de 27°. 


20 Essai effectué dans une galerie de 5 m de large et 4 m 
de haut 4 mi-hauteur sur un parement vertical. - 


Nous n’avons pas fait d’essai à une seule saignée hori- 
- zontale. Nous avons immédiatement fait le découpage 
complet. Voici les résultats : 


Nyasur: les plots day enc 


82 kg/cm? 
Ny sur les plots 2......... 85 — 


Ne sur les plots 4......... 54 — 
MD aaa 160 700 — 
OY eroormmmn$<.riornsro$.o”.so 
E etre Dae 230 700 — 
er ON ao oo A 4 


L’angle que faisait la plus grande contrainte principale 
avec la verticale était de 100, 


C. — Discussion des résultats obtenus. 


La précision des essais est augmentée. 


Les déformations produites par le creusement des 
saignées sont, en tout point du bloc découpé, annulées 
par les pressions dans les vérins telles que le rapport 
Di ‘ly 
L’imprécision due á la non superposition ‘des courbes 
(1) et (2) dont nous avons parlé (cf. IV-1) n’existe plus. 

Par contre, l’erreur due à Virréversibilité des con- 
traintes et au fluage subsiste. Il en est de méme pour 
Perreur due aux lectures des appareils de mesure. 


Autrement dit, les résultats obtenus à l’aide de deux 
vérins plats sont exacts à +10 % près dans notre 
minerai. Dans une roche parfaitement élastique, on 
arriverait à + 2 %, 
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>48 Dit: 
ticales et hori 


donc des hypothéses qui s’y rapportent. x 


Gx avec la même précision : oy est obtenu sur un 


des contraintes principal: 
bien entendu que pour "ces CK 
et leur orientation, nous nous servons 


20 Obtenir la valeur des modules de défoi 
verticaux Ey et horizontaux Ez avec la méme précis 
3° Obtenir la valeur des coefficients de Poisson : 


sométre horizontal lorsque Veffort s'exerce verticalen 
ox est obtenu sur un extensométre vertical lor: 
l’effort s'exerce horizontalement. CEE 


4° Obtenir toutes ces valeurs sur chaque nœud d’exten- 
somètres situé sur le bloc découpé par les saignées. En 
effet, les contraintes tangentielles peuvent et doivent 
normalement varier le long d’un bloc de 70 cm de hau- 
teur situé sur un parement d’une galerie. | Y 


«ix 


L'essai est devenu par contre beaucoup plus com- 
pliqué, surtout dans sa réalisation pratique. En parti- 
culier, il faut A deux hommes expérimentés 15 heures de 
travail pour faire les saignées et sceller les vérins. 


Mais la somme de renseignements qu'il donne justifie 
pleinement le surcroit de complication. La determina- 
tion du module de déformation à l’aide de l'essai d’enfon- 
cement de vérin décrit dans les Annales de l'Institut 
Technique du Bâtiment et des Travaux Publics (Sols et 
Fondations, n° 3, septembre 1950. « Détermination du 
module d’élasticité des roches en place », par M. HABIB) 
est pratiquement impossible dans les mines de fer de 
l'Est. Les sections des galeries sont telles qu'il y est 
beaucoup plus difficile de réaliser l’essai d’enfoncement 
de vérin que l’essai dont nous venons de parler avec 
découpage complet sur quatre faces et scellement de 
deux vérins. 


En outre, l’essai d'enfoncement de vérin ne renseigne 
pas sur la valeur des contraintes tangentielles et peut 
difficilement donner le coefficient de Poisson. De plus, 
l'essai d’enfoncement de vérin ne peut pratiquement 
pas tenir compte de l’anisotropie du minerai. Il faut 
cependant signaler à l’avantage de l’essai d’enfoncement 
de vérin son pouvoir d'effort important. . 


On peut imposer à la roche des taux de fatigue bien | 
supérieurs à ceux fournis par les vérins Freyssinet. 


C'est dans le but de pallier cet inconvénient que nous 
poursuivons nos recherches sur le moyen d'augmenter 
les possibilités des vérins plats. Il faut pour cela les 
modifier, croyons-nous. Nous pensons pouvoir bientôt 
arriver au résultat escompté. R 


Nous parlerons dans une prochaine note des considé- 
rations que l’on peut tirer de la connaissance des con- 
traintes tangentielles verticales et horizontales de E„,# 
Ex, Sy et Ox. 


| 
Ces considérations sont très importantes et méritent 


1 be nye nv ee D 


qu'un exposé complet leur soit consacré. 


Nous tenons à remercier notre préparateur, M. LÉONET, 
qui nous a constamment aidé dans la réalisation pratique 
de ces essais. Ses conseils et ses suggestions nous ont 
toujours été très précieux. 


ante my #0 


isotrope. - N 
u oa ae 
æ=cshËsinn. | 


Seng 


I onnées E = const. sont une famille 

ayant toutes la même valeur de c? = a? — b? 

sc nt les demi-axes des ellipses). 

ME courbes coordonnées n = const. sont les hyperboles 

ort sgonales aux ellipses précédentes. p 

«Nous soumettons la plaque percée de l’ellipse au grand 
e horizontal et parallèle à l’axe des x a un systeme 

ontrainte defini par : | 


o Une force P s'exercant suivant un angle « compté 


artir de l’axe des x. — 

E 20 Une force KP s'exercant suivant un angle a + = 
compté également à partir de l'axe des. x. K est le 
coefficient de transmission des efforts définis par 
cest le coefficient de Poisson. | 


La fonction d’Airy pour le cas où K = 0 a été établie 
par M. Theodor PóscHL (1). Pour K 0 nous avons 


obtenu: SACS ; 


ES. 


OF = = | (1 + K) sh2£ + (1 — K) cos2ue 6 
— 2 [(1 + K) ch2£, — (1 — K) cos 2a] & 
— (1 — K) [ch2(& — Es) — 1] e%° cos 2(n — à) | 


” Les composantes de la tension sont en coordonnées 
_ elliptiques : 5 


ee Bee _1 Gh, OF _ 1 oh, OF 
; hy Oy?  hih, 08 OE hi On Om 
OE, lan Ph Ol OF 
5 M pic? hi 06 0E  Rht On On 
ta NE PE ed 1 0h, OF , 1 0h, OF 
À 7 hh, 0809 * hth, 09 0É hihi CE On 
E ici 
4 R= ht = © (ch 26 — cos 27). 


3 y 
- On tire de F à l’aide des équations précédentes les 
3 contraintes : NE et Nn. 


() Theodor PoscHL, « Uber eine partikulare Lösung des biharmo- 
"nisch en Problems für den Aussenraum der Ellipse ». Zeitschrift fur 
angewandte Mathematik und Mechanik. Band 2, 1922, p. 89-96, 4 fig. 


«À 
a 


(1 K) costa — (1 — K) she — Es) eso co 


- '® rer Tarte ae oe wh, SER 


OP sin ARES TEN 


P : : € Bein 
Ny= har con ER A ae-2(5-%0) —(1—K)c à 
RU x et cos2(n — a)] 
Par sind 


"2 (ch2E — cos An)? a = K)[ch2(& — &) — 1] ext sin 2 ( 


re ee 
2 (ch2& — cos 2n)° 


[A + K) ch2& — (1 — K) cos 2ue-*( 


— (14 K)ch2%, + (1 —K) cos2a—(1—K)sh2 (E—E) eocos2(n 3% 


Pour € = É,, nous obtenons les contraintes tangen- 
tielles de l’ellipse : N: are 


14 x 


Pur? ron ra +K)sh2%, +(1—K)cos20—(1—K)cos2(9—0)e%*]. > 
BZ FINS 
Nous allons calculer la contrainte radiale pour une 
ellipse très allongée ressemblant à la saignée que nous 
constituons pour introduire le vérin. e 


Nous avons 2 = hE, b et a étant les demi-axes de FIR 


À 
/ 


l’ellipse. 


Nous désirons calculer les contraintes sur Vaxe des y, 
c’est-a-dire sur le prolongement du petit axe. 


Dans ce cas: 


Par ailleurs, nous supposons la charge P s'exercer 
T 


verticalement donc : « 


Nous obtenons alors les contraintes suivant l’axe des 


y: : 
Nq= er = [A+K)sh2&-1—K)e@-)—(1—K)ch2(E-Eu)e*"] 
P sh2é He. ae 
+ — = (14 K)ch26+ (1K )e 25-20) —(14K)ch2€,—(1—K) 
2 (ch28+1) Be... 
a PT shes : 
NE= DE AS Ele +5 aay 
4(1—K e229) (1+ K )oh2E—(1—K) (1K) shay)" |: 


E- | | = = 989 — 


er 
e 


a 


ons induites dano un demi-plan soumis 5 y 
uniformément Se sur une 


ne Varéte XX. 


€ ns vu (fig. 12) que, pour calculer des défor- 
produites par la ur induite par le vérin 
avions assimilé le systeme á une charge nor- 
rmément répartie sur une longueur RS. Nous 
que nous avions admis cette assimilation sur 
y en faisant remarquer qu'il ne pouvait étre 
de la retenir anbpur des Bam R et S. 


ire can one nee par A 
A Ed jou te ete Banoa € iteur, F 


UE: Jes nae = 


EN 


= = 2 (cos En — cos ne 


En tous points de Vaxe des Y, ® 


Rye ae 
On a done : seth 


Na = —? Lo — 92 + sin 292] 
Ny = oi [¢1 — 2 — sin 299] 
= 0. 


On obtient facilement les deformations le long de 
Paxe des y: 


ANNEXE III 


Vérins Freyssinet. 


i Les vérins plats systeme Freyssinet ont été conçus 


_ surtout pour les besoins des Travaux Publics, en parti- 


__ culier dans le but de réaliser économiquement la pré- 
de contrainte du béton. 


_ Ces vérins sont essentiellement constitués de tôles en 
‘acier doux de 15/10 d’épaisseur soudées électriquement 
, entre elles de façon à former une poche hermétique dans 
‘ laquelle on injecte le liquide sous pression (de l’eau en 
general). On peut d’ailleurs injecter un produit liquide 


se solidifiant après injection. 


Nous donnons à la figure 22 une coupe en perspective 
permettant de comprendre la réalisation de tels vérins. 


Les lignes en pointillés représentent les lignes de 
soudure. Ces vérins peuvent être circulaires, rectangu- 
laires, en anneau ou d’une forme quelconque. 


La course normale de tels vérins est de 2 em. Si l’on 


epee une course supérieure, il faut superposer plusieurs 
vérins. 


Fe pression interne qu'il est recommandé de ne pas 
dépasser est de 150 kg/cm?. Durant nos essais, nous 
sommes montés à plusieurs reprises à 200 kg/em?, 


orifice de raccord à la pompe 


Fic. 22. 


Ces vérins ne sont utilisés que noyés dans du mortier 
ou coincés entre deux plaques d’acier. 


Ils sont couverts par des brevets. Une Société Fran- — 


gaise exploite en exclusivité ces brevets. Elle est á méme 
de fournir les vérins et tous les accessoires nécessaires 
à leur fonctionnement, 


13.320-10-52, — ARRAULT et Cie, Tours (France). Dépôt légal : 4° trim. 1952. 
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milliers d'ouvrages ont été publiés au cours des soixante 
éres années, dans les divers pays du monde, sur la compo- 
du béton. > 

multiplicité des théories, des courbes granulométriques et 
méthodes proposées montre assez combien le sujet est com- 
Notre intention est de présenter un de ses aspects. 

Tl existe dans chaque cas une composition théorique optimum 
s diverses sortes de grains d’agrégat, de liant, d’eau et de pro- 
. duits d'addition éventuels; mais il faut réaliser une composition 
qui puisse supporter sans danger les écarts dus à Pimperfection 
des doseurs, à l’hétérogénéité qu’on peut craindre, et aux varia- 
ions de la mise en ceuyre. | 7 | 
L'étude de la composition du béton doit donc tenir compte 
des variations de qualité dues aux écarts de composition. Mais 


_ prendre le sens opposé à celui qu’on attendait, par suite d’erreurs 
" expérimentales difficiles à déceler et par conséquent à éviter. Il 
- en est souvent résulté des généralisations hátives qui ont conduit 


~ a des conclusions erronées. 


C'est pourquoi il est nécessaire de déborder nettement le cadre 

habituel de la pratique et d’étudier les compositions dans des 

límites extrêmes. Ce souci peut donner à notre mémoire un carac- 

…_  tère quelque peu théorique, bien que nous nous soyons efforcés 
_ de ne pas perdre de vue les nécessités de la pratique. 


INTRODUCTION 


RÉSUMÉ 


La compacité maximum d’un béton homogène correspond à 
une composition de référence dépendant des matériaux (liant 
we et agrégat), et du mode de mise en œuvre (serrage et coffrage). 


La composition de référence est caractérisée par deux segments 


de droites se coupant en un point d’abscisse 2 (si D est la dimen- 
2 


sion maximum des grains de l’agrégat), dans un graphique où 
la dimension des grains est portée en abscisse et le volume 
absolu du tamisat en ordonnée (fig. 72). 


E L’echelle relative aux grains de l’agrégat dépend de leur 
ave : nature et du mode de serrage; on la détermine en mesurant la 
compacité o (en milieu indéfini) de quelques « agrégats élé- 


mentaires » du type ae grace á un abaque (fig. 16). 
2 


La proportion du dernier « agrégat élémentaire » 2 [D dépend 
2 


de Veffet de paroi du coffrage, caractérisé par le rapport _ 


r est le «rayon moyen » des plus gros grains et R le rayon moyen 
du coffrage (fig. 17). 


La courbe granulométrique effectivement réalisée sur le 
chantier peut s’écarter de la courbe de référence, mais un écart 
au-dessous de la courbe ne peut être correctement compensé 
que par un écart au-dessus dans une zone de grains plus fins. 


Un excès de liant peut donc compenser la suppression des 
2 grains fins de l’agrégat. C'est le seul cas où une discontinuité 
de la granulométrie puisse étre utile, 


La nouvelle méthode présentée est basée principalement sur la 
théorie de Peffet de paroi mutuel des grains solides qui sera exposée 
au chapitre 1,2. Les principes iels en seront développés au 
chapitre 2,1; ils permettront d’etablir Péchelle des abscisses pro- | 
portionnelle à d’*, Pexposant m étant fonction de la nature de 
Pagrégat et du mode de serrage. Une justification expérimentale 
en sera faite au chapitre 2,3. La généralisation du chapitre 2,4 i 
conduira au tracé pratique de la courbe de référence (2,43 et 2,45). | 
Cette courbe une fois établie, il convient de la suivre au mieux : les 
adaptations nécessaires seront exposées au chapitre 2,5; en par- 
ticulier la détermination des dosages des divers constituants solides — 
sera faite au paragraphe 2,53. © 


Les paragraphes imprimés avec un faible interligne ne sont 
pas indispensables à la compréhension de l’ensemble. 


Nous tenons à remercier les ingénieurs qui ont effectué. avec 
soin les essais relatés dans ce mémoire, auxquels ils ont consacré 
plusieurs milliers d'heures de travail : 


MM. A. BIREBENT, L. FERET, K. Gamski, L. IPPOLITO, 
C. LEFEVRE, G. LEMPICKI, M. MAMILLAN et J. MARECHAL, ainsi 
que M. J. TournyoL du CLos, Chef de la Section des Matériaux, 
et ses assistants MM. M. HEBERT et H. RousSILHE. 


SUMMARY 


The compactness of a homogeneous concrete corresponds toa | 
control mixture depending on the materials (binder and aggre- 
gate), and the way of placing (tamping and forms). 


The control mixture is characterized by two sections of straight 


lines intersecting at an abscissa point = (D being the maximum A 
2 


A aa 


dimension of the grains of the aggregate), in a graph where the 
grain size is recorded on the abscissa and the absolute volume of In 1 
the sifted material on the ordinate (fig. 72). ; 


The relative scale of the grains of the aggregate depends on 4 
their nature and the way of tamping. It is determined by = | 
measuring the compactness o, (in an indefinite medium) of 1 


several ‘‘ elementary aggregates ” of the type E, d, utilizing a 
5 1 
graph (fig. 16). 3 


E 
The proportion of the last ‘* elementary aggregate ” Pip - 
, 2 id 
depends on the wall effect of the form, characterized by the 
ratio E » r being the ‘‘ average radius ” of the largest grains and 4 


R the average radius of the form (fig. 17). 


The grain size curve effectively made in the field may differ 
from the control curve, but a divergence below the curve can 
only be properly compensated by a divergence above the curve 
in the zone of finer grains. 


An excess of binder can thus compensate the insufficiency of E 
the fine grains of the aggregate. This is the only case where a 3 
discontinuity of the grain size may be useful. À 


E 1,1 


a, 


PREMIÈRE PARTIE | 


* = 
Br, 


= 


ar Br x RME 
Tout le problème de la granulométrie revient à chercher des composi 


LES BASES DE LA GRANULOMÉTRIE 


de matériaux inertes telles que pour un dosage donné de ciment la quan de 


vides soil minimum. 


A.-CAQUOT. aie 
(Le réle des matériaux inertes dans le béton 


+ ST 


es 


CHAPITRE PREMIER 


CONCEPTIONS DIVERSES 


I. — Principes généraux. 


Il n’existe pas de composition fixe pour le béton car ses qualités 
dépendent de nombreux paramètres : nature et prix des matières 
_ premières (agrégat, ciment, eau, produits d'addition), forme des 
coffrages, modes de serrage, etc.; et aussi parce qu’on attache 


plus ou moins d'importance aux diverses qualités du béton durci : 


résistances mécaniques, densité, imperméabilité, isolation ther- 
mique et acoustique, résistance au gel, aux agents corrosifs, etc. 


_ On considère souvent que la qualité essentielle est la résistance 
mécanique (en particulier pour le béton armé); or cette résis- 
tance varie dans le méme sens que le rapport c/(e + v) comme 
Ya montré R. FERET (1) (c, e et v sont les volumes absolus du 
ciment, de l’eau et de Pair dans un volume unité de béton en 
œuvre). On aurait donc tendance à augmenter le dosage du ciment 
le plus possible; mais on est limité dans cette voie pour des raisons 


- économiques, et aussi à cause du retrait qui croît généralement 


_ de ce mémoire nous n’emploierons que l’expression 


avec le dosage. On est donc conduit finalement à utiliser un 
agrégat inerte dont il convient de choisir la granulométrie, de 
façon que, pour un dosage et des conditions de mise en œuvre 
donnés, le volume des vides e + v soit minimum, c’est-à-dire que 
la compacité 1 — (e + v) soit maximum. A dosage égal, ’augmen- 
-tation de la compacité s'accompagne d’ailleurs d’une diminu- 
tion du retrait et de la perméabilité. 

On parle quelquefois de compacité sèche du béton. Au cours 
: compacité. 

Pour que le béton puisse acquérir ses qualités en tout point, 
il est nécessaire qu’il soit homogène, et cela lui impose certaines 
qualités d'ouvrabilité à l’état frais. - 

La dimension d'un grain désignera toujours |’ « ouverture » 
de la passoire qui le laisse juste passer. 


1,2 11. — Méthodes granulométriques empiriques. 


La granulométrie de l’agrégat s'apprécie gráce á des passoires 
ou des tamis qui permettent de le séparer en categories de diverses 
dimensions et l’on conçoit qu'il en existe des proportions meil- 
leures les unes que les autres. 

R. FERET estimait que pour chercher la composition d'un 
béton, il convenait de procéder par tätonnements au moyen de 
melanges des materiaux dont on disposait, tout en convenant 
que la methode était délicate et longue : « Le principe consiste, 
connaissant exactement la composition en poids de chaque beton, 
à introduire celui-ci dans un récipient de capacité connue, peser 
la quantité contenue, en déduire le poids du mètre cube de béton 
frais, son rendement, ses volumes élémentaires, sa compacité et 
son prix de revient. À l’aide de ma formule on peut anssi prévoir 
approximativement sa résistance relative en fonction du coeffi- 


cient K » (2,541). 


oe 


() R. FERET, Sur la compacilé des mortiers hydrauliques (1892). 


Les essais qu’il avait réalisés sur les mélanges de trois classes 
de grains et qui sont concrétisés par les triangles qui portent son 
nom furent repris par de nombreux chercheurs qui établirent - 
expérimentalement diverses courbes granulométriques définies soit — 
graphiquement (1), soit par des formules telles que les suivantes: 


P = 100 y $ “ (FuLLeEr) valable pour l’agregat seul; 


P= 10 + 90 y E (BoLomzy) valable pour l’ensemble du ci- 
ment et de l’agrégat; MES y 
(Laboratoire fédéral de Zurich) valable  … 


pour l’agrégat seul, etc. 


r= (eB) 


où P désigne le pourcentage en poids du tamisat sur la passoire x 
d’ouverture d. : ; 


(D est Pouverture de la passoire pour laquelle P = 100%.) 


On trace souvent les courbes granulométriques dans un gra+ 
phique oú d est porté en abscisse et P en ordonnée. Nous porte- 
rons de préférence les volumes absolus de matière en ordonnées, 
us de tenir compte des poids spécifiques de Vagrégat et du 
iant. 

Les graphiques et les formules ont été plus ou moins modifiés 
pour tenir compte de la forme de Vagrégat (roulé ou concassé), 
des coffrages et du mode de serrage. 


Comme il est impossible d'épouser rigoureusement une courbe 
granulométrique, on a quelquefois préféré fixer des zones granu-:- 
lométriques représentées soit par deux courbes granulométriques 
limites soit par une formule telle que celle du module de finesse : 
ce module est par définition la somme des refus d'un volume 
absolu unité du mélange sur des tamis á peu prés équivalents 
aux tamis AFNOR de modules 22, 25, 28, 31, 34, 37, 40, 43, 46; 
et Pon donne par exemple des tableaux tels que le suivant pour 
le module de finesse optimum de l’ensemble du ciment et de 


Vagrégat : 


DOSAGE DU CIMENT D (mm) 
par m? d'agrégats 
roulés mélangés 5 10 20 40 80 
kg ; 
125 2,65 3,47 4,24 4,97 5,19 
250 2,69 3,39 4,15 4,90 5,70 
500 2,68 3,38 4,10 4,81 5,56 


(Pour un agrégat concassé, réduire les chiffres de 25 o) 


aple R. DUTRON, Une méthode de détermination du 


1) Cf, par exen ‘ 
7 A cience et Technique (juill.-août 1945). 


dosage rationnel des bétons. S 


; à h Ss e sd « gro; 
1 plissant Na ee NE Ne 
oS Agr Be par du sable et les vides du sable par du Formule de Bolomey :- 
viendrons sur ce sujet (2,62). — Sie a - RE 
tal que cette conception du remplissage des vides 
de ins par une as conduisit à des théories de | KERN IE SUR i> Y 
nétries discontinues, c’est-à-dire où Se pe LE pour les grains supérieurs à 0,2 mm, où: 
ıquent : Les interstices entre les grains du gros agréga 4 > E ; Et 
Astdares comme des récipients oú doivent nseher les Ne | 0,08 à 0,11 pour l’agrégat roulé (selon le mo 
sable, on est tenté de chercher à réduire ne per 0,095 à 0,13 SR concassé. = 
stices en n’y introduisant que des grains très petits. ~ RARES Way Le 
théories ont été Rent lan anes en France par d, et d, sont les dimensions extrémes 
: et par M. VALLETTE (!) qui a fixé des granulométries Pour les grains <0,2 mm, 


{ sui tes : 4 : ; - I + 
€ Ss que les suivan : q : ae 0,23 P pour des grains roulés; We: 
(0,3/0,8 mm) + (2,5/5) + (16/32); eh: 700,35 BP ==". CORCASSES Te ee 
(0,16/0,3) + 1,2/2,5) + (8/16); » 4 
(0,16/0,3) + (0,8/1,6) + (5/10), etc. : 


= 


Formules relatives au module de finesse > 


-— b 4 p — | 0,33 à 0,42 pour les grains roulés; 
is Dosage: detesta OA (040 À 8500 eas _concassés. 
e u su 


verses formules ont été proposées pour calculer le dosage M est le module de finesse défini précédemment (1,2). 
AU. 3) - 


« 


Formule de Feret : 5 
ey ¿e x er y 6 
7 oo 7 Bee Seas Feet 0,09, M ARE E 1 pour l’agrégat roulé; 
a ; oi tess 


D —  concassé; 
P = poids d’agrégat. | 


E = 0,23 C + kP (016 — 5) E 


pour un béton plastique où : - 


Ag VILLEY, « La granulométrie rationnelle du béton : le néo- 


he (Génie civil, 15 mars 1946). Ce dosage théorique de l’eau ne constitue guère qu’un ordre 


_VILLEY et R. VALLETTE, « Recherches expérimentales relatives au de grandeur (cf. 2,63) et il est quelquefois plus précis de l’appré- 
o-béton » (Genie civil, 1+ octobre 1946). 8 (ef. 2,63) od poa PP 


se ‘ A cier par une mesure de la consistance du béton : une variation - 
 VALLETTE, « Composition des bétons. Mise au point de la ques- 3 
ons » (Annales de I’ Institut Technique du Bátiment et des Travaux de 1 cm du slump-test correspond en effet pour les bétons plas 
Publics, n° 66, mars-avril 1949). - tiques (slump de 5 à 10 cm) à une variation du dosage de l’eau 
x DREUX R. FERET, Sur la composition des mortiers hydrauliques (1592). de 1 à 2 % (cf. fig. 85). 


tae 


CHAPITRE II 


L’EFFET DE PAROI ET LA THEORIE DE M. A. CAQUOT 


1,20 Il convient de réserver un developpement special A la Vy 
théorie que M. Caquor a exposée dans les Mémoires de la Société 
des Ingénieurs Civils de France (juillet-août 1937). Sil’on peut dire 1 [A 
_ comme RABUT que « jamais on ne doit calculer ce qu’on peut 
_ mesurer », on peut ajouter avec lui que « les mesures ont une 
_ | portée moins générale que les calculs ». C’est pourquoi cette 
_ théorie a jeté une vive lumière sur les problèmes de la composi- 
tion du béton. Nous allons en résumer l'essentiel. 


> Si Best la compacité d’un agrégat de dimension uniforme 


1 

| 

| 

J 

| 

I 

1 

I | 

le I A 
dl (pour un serrage donné) une surface fictive S coupe les grains 4 A 
en milieu indéfini suivant une aire BS. Si les grains sont dans un H 1 
. moule, sa surface intérieure les rencontre suivant une aire nulle. ID 1 
3 Tout se passe donc comme si le moule était réduit d'un volume KSd 1 1 
A (pour une paroi indéfinie). M. Caquor adopte pour ß la valeur 0,56 o 
+ h | 
Se I 
E y 1,21 I. — Granulométrie discontinue. } 
LL . : 
= Considérons un récipient de volume unité rempli de deux ? 
ys sortes de grains de dimensions respectives d, et d, très petites LC | Va - 
x Par rapport à lui. Soient v, et v, leurs volumes apparents et Fey 0 18 1 
x ds = 
“4 posons x = a Portons v, en ordonnée et v, en abscisse (fig. 1). | 
ha 1 A E o 
e Si le récipient est rempli de grains de dimensions d, le oint Ta compacite “du mélange est maximum en un point M ou Y 
E figuratif est A, Ajoutons des grains de dimensions d, 5 - la ds Le pere ar L'expérience montre que le lieu 4 
5 géométrique du point M est une hyperbole BED d’équations 
| Si a = 1, le point figuratif décrit le segment AC. paramétriques : 
E Si a = 0, il peut décrire les segments ABC. b 
4 2 a FSK i peut décrire les segments ADC. oS . Y 
Be ee k Er EN 
pi A est quelconque, il décrit donc une courbe intermédiaire AMC. Ve = à + bu 
- DER ei 
re wir. Ta 


voit quen ER approximation. on peut prendre : 
RTE 0,44 = 1 — ce se voit bien r la figure 1 
Er en B( qui su gure 1) 


est l’essentiel. ; a 


Ainsi dans le cas de la compacité maximum les deux sortes 
7 : grains supportent un effet de paroi mutuel, mais tout se passe 
- comme si cet effet ne portait que sur les gros grains dont le volume 


m i on a pour les volumes absolus des deux sortes de grains: 


Ca = 0,44 x 0,56 = 0,246 
oi = 0,679 x 0,56 = 0,380 


+= 0,626 vide — 0,374 
- Pour trois sortes, on a: ; 
5, = 0,374 x 0,56 = 0,209 
Ga = 0,679 x 0,246 = 0,167 
; o, = 0,865 x 0,380 = 0,329 
> o +0 + 0%= 0,705 vide = 0,295, etc. 


- On peut ainsi tracer les courbes représentatives des vides 
en fonction des dimensions extrémes des grains Beets différentes 
5 peur de « (fig. 2). 


3 u-1/4 
ec 2-1/8 
41/16 
21, 54 


0,3 


VIDE 


+1 0,2 


3 2 
3 024816 4096 
Fic. 2. 


= On voit que toutes ces courbes admettent sensiblement pour 


D 1/ 
+ enveloppe lient 3a courbe d’équation -0,47 ak . 


| par d'a de raison 10 # © 2, et si on leur 
AA 05, 


en conservant la véritable valeur de 1 
RI ABER, est proportionnel à on 


» est réduit par le facteur v, +0, — 0,44. Par exemple, pour ER = 


À grains dan ensemble ona ar 
mt les ouvertures sont en progression géor 


., on peut dire que cet. Mr est un 
quatre ensembles discontinus : 5 


as _n,n + 4; a te 
een er n +5, Pr CAR 

nt 2,n + 6,0. 10, .. 

ae ee eae ca ie ae e 


dont les rapports de dimensions sont « = 116.200 


Le vide minimum vers lequel tend naturellement l'en a 
zus 


nant des grains jusqu’ a l'indice n + il et ayant le même vide qu 


Vide de Va _ Vide de Mara x aus, ag 
Va Vn+i , se; 


D'où les expressions suivantes : 


Va+ı == Vn x AU = Vn x 1,149; ‘ X 
Nara = Van x 2215 = Wea x 1,320; 
Vaxs > Vn x 2815 => Vn x 1,516; 
Vara = Va Kot = Va X 1,741; 
Va+s = Vn X 2% = Va X 2; à 
Vara Vn ot 28 = Va x) 207 ete = 
D'oú Pon tire : 
Volume absolu des grains d'indice n + 1 = 0,149Vp; 
E — — — n+2= 215 x 0,149V,; 5 
— — "HN iS = 22 x=01490N 27 AS 
— == — a O E 
— — — n+95 = 215 X 0,149V,; 
= — — Hed 6 =2 x 0149 Va, ete. 


1,23 III. — Granulométrie continue et limitée. 2 er 


1,231 1° Correction pour les plus gros grains. | ae 

: 28) 

1,2311 a) Béton en 1aasse indéfinie. : == 
Prenons Vy, = 1 et soit p le rayon moyen des grains d'indice A a 
c’est-à-dire que : : 1 
4 


volume des grains d’indice n 
surface des grains d’indice n 


Pour une granulométrie indéfinie, le volume des grains d’indice ses > 
n + 1 serait 0,149 et leur rayon moyen serait 2p. SR 


— La surface des grains d'indice n +-1 serait donc Er 
215 x 0,149 
2% 

2215 x 0,149 ue - 
Be eL | 
La surface totale des grains d’indices supérieurs à n (somme = 

d'une progression géométrique illimitée) serait : 


0,149 


— La surface des grains d'indice n + 2 serait 


— La surface des grains d'indice n + 3 serait 


e dernière sorte — 
ar volume, absolu — 


e in PEN a 
Su YYn-ı. ies 
a dernière sorte de 


moyen des intervalles de 


e sorte est par définition = 


sol 


: rayon moyen de l’avant- 
‘sorte de grains est = 
\ + 4 
y 4 : 


eae gen e 
cone ques DR 5 


y = 0,35 (au lieu de 0,149 
granulométrie indéfinie). 


o 


> > y 

,2312 b) Effet de paroi des coffrages. 

osons encore Va — Vn-ı = YVn-ı. 

a surface des intervalles formés par la derniére sorte de grains 


YN n- 2 
Be 
La surface des coffrages est : Mine Nasser D) 
Be, > R R 
: vet On doit donc avoir : yVn-1 + Vn-1( + y) = 0,35Vn-1. 
SEE p R p 
Beer — E 
>, R 
os Dow y — ule we 
E ete 
4 R 


A 2 Cette formule permet de calculer la proportion de la derniére 
_ sorte de grains pour un rayon moyen donné des coffrages. 


Comme r,rayon moyen des grains les plus gros = p v2 on en 
deduit facilement le tableau suivant : 


0,175 0,140 | 0,105 0,070 0,035 0 


Dio 


0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 0 


als 


0,149 


< 


0,184 0,222 0,262 0,304 0,35 


1,232 2° Correction pour les plus petits grains. 


M. Caguor démontre que pour un vide 100, la limite de la zone 
du liant ressort á 0,4 mm correspondant á un volume 200. 


Le tracé de ses courbes granulométriques est done représenté 
par la figure 3, où le faisceau de sommet E peut être tracé une 
fois pour toutes, 


(Échelle proportionnelle à di”) 


EXEMPLE. — Moule cubique de 140 mm d’aréte; Agrégat | 
roulé D = 12,5 mm. UT , 


E Or E : 
= 5% (140% 23,3 mm; N =, 
1 (12,5)8 ; 

6 


AA 9 i l’on assimile les grains de l’agrégat 
TO ee 2 E 


à des sphères de diamètre d). à 


> 


La courbe granulométrique est formée par les deux segments 
de droite AB et BC. On en déduit facilement les proportions des 
diverses classes de grains : 5 


0/0,1 TO. a o CE 
OO MAL ds et 


i ri . OE == 3 
On a aussi le vide : EC — 227 1/ms. 


162%, 
7 00 


Pour un agrégat roulé ne contenant pas de farine, la limite 
pratique entre le liant et l’agrégat peut être considérée comme 
0,2 mm. 


Le dosage théorique d'un ciment de poids spécifique 3,1 est 


donc : 
20-X 20100 


Es 3 
100 + 22,7 580 kg/m’. 
Si Pon considére que cette limite est 0,1 mm, le dosage théo- 


rique est : 
16 x 3100 


3 
122,7 22400 kg/m. 


1,24 IV. — Méthode de M. J. Faury. 


M. Faury s’est appuyé sur la théorie de M. Caquor pour établir 
une méthode de composition du béton qui tienne compte de 
son mode de serrage (et par conséquent de sa consistance) (1). _ 


() J. Faury, Le Beton (1944), 


+ ern A 


77 » 


= 7, SRS N > « 
, et D sont exprimés en millimètres. 
sont les suivantes: — 


| Très fluide, sans serrage. .| 
olle pour serrage moyen. 
_ferme pour serrage 

puissant ss. Er ss... 
Terre humide pour serrage 
Beexcepbiatinels, "6 ere 


e 


> x A Sere ; 2 iit . 
~ Valeurs de B : 1,5 en général pour le béton armé; 


Le 1 pour un serrage puissant. 


£ 


| pénétration dans les mailles :  ~ 


a D < 1,49 pour un agrégat roulé; 

4 | D < 1,29 pour un agrégat concassé, 

sip est le rayon moyen des mailles (rapport de l’aire au péri- 
= metre). 2 : 

2 Pour tenir compte de l'effet de paroi des coffrages, o d 
_ généralement : - 3 : = Br 
o: : - 08R<D<R, 

si R est leur rayon moyen. 

Le volume des vides est donné (en 1/m* de béton) par la formule : 


3 RELATIONS ENTRE LES DIVERSES MÉTHODES DE COMPOSITION 


1,31 I. — Dispersion des études de composition. 


1,311 En vue d'apprécier le degré d’uniformite des essais de 
beton demandés habituellement aux divers laboratoires de 
groupe francais, M. L’HERMITE a décidé de faire adresser á chacun 
la lettre suivante 


ONES 


« MONSIEUR, 


Nous vous adressons par ... un envoi de : 


— Une caisse de gravillon de Seine; 

— Une caisse de mignonnette de Seine; 

"y — Une caisse de sable de Seine; 

D - — Une caisse contenant un sac de ciment 250/315. 


«Ces matériaux sont destinés à la fabrication d'éléments 
moulés. Deux bétons seraient à réaliser : , 


> 


«Pour les piéces de sections moyennes, environ 20 x 25 cm, 
armées de quatre fers assemblés à étriers, un béton de gravillon a 
- __ 350 kg de dosage, utilisant les trois grosseurs d’agrégats, dont les 
_ proportions seraient déterminées de préférence par la méthode 

de M. Faury. A 


A 4 


La dimension maximum D doit répondre aux conditions de 


CHAPITRE III 


lides en 


Tamisat des matériaux so 


000065 7 EEE 


(Échelle proportionnelle à a 215) 


- Fie. 4. = 


= A md | 
AGRÉGATS | 


| 

AGREGATS 

| roulés concassés 

| Ex 
| = 
Tres fluide ............ | > 370 > 450 
Motero | 350 a 370 430 a 460 | 
Ferme -.......-........ ı 330 à 350 400 à 430 ı | 
Terre. humide>..... 5.2.05 | < 330 


<400 || 


Valeurs de K’ : 3 en général; 
2 pour un serrage énergique. 


« Pour des dalles de 7 cm d'épaisseur munies d'un quadrillage 
à mailles de 10 cm, et autres petits éléments de même nature, un 
béton de mignonnette au dosage en ciment de 400 kg; l’entre- 
preneur désire que la composition soit déterminée par la méthode 
à minimum de sable de M. Vallette (1). 

« Les deux seront mis en place à l’aide de vibrateurs montés sur 
les parois des moules. 4 

« I conviendrait donc : 

1° De déterminer les caractéristiques des agrégats; 

20 D'établir les proportions optima pour les conditions ci-dessus 
énumérées; : : 

30 De confectionner des cubes suivant ces proportions pour être 
essayés à la compression à 7, 28 et 90 jours (si possible, trois cubes 
par période). 

« Si l’une des deux méthodes ne vous est pas familière, il vous 
sera loisible d’en adopter telle autre dont vous avez une plus 
grande pratique. » 


Ces lettres ont été acheminées par l'intermédiaire du Bureau 
Sécuritas aux Laboratoires suivants : 


(2) R. VALLETTE, « Composition des bétons, Mise au point de la ques- 
tion ». Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics 
n° 66 (mars-avril 1949). 


iers, Stras- 
> rique du Nord : — rer 
sablanca. IE ie 
“ont été faits aussi par les 300 
s du Bätiment et des Travaux 3 
er x 


- ae i 
ons de matériaux ont été 
24 et 25 juin 1949. 


aussi homogéne que possible. 

ats ont été spécialement ho- 
‘avant d’être mis en caisse afin 
ous les envois soient identiques. 100 


toires sur 23 ont fourni des 
hacun a été affecté d'un nu- 


A) Béton de gravillon. 
es résultats sont consignés dans le tableau I et dans la figure 5. 
courbes ont été tracées en tenant compte des courbes granu- 
ques des agrégats données par chaque laboratoire. Leur 
ion est due en partie á la dispersion de ces courbes granu- 
nétriques. La courbe du laboratoire n° 3 est la seule qui soit 
ue par la méthode de M. Vallette (les lettres b et { indiquant 
agit d’un mélange binaire ou ternaire). : 


ES 
Fe tes 

5 Zöne des courbes 
y Zu 

à : 1,2,3,4,5,6,7,11,15 — 
8 50. ps 
eu 

y 

m 
ws 

ne 

D 

y 

D 

> 

E 

Le] 

m 


| 
- EE | 
0,0065 01 0,4 1,6 6,3 10 16 25 


Ouverture des passoires en mm 


(Échelle proportionnelle à d?/°.) 


Fıc. 5. 


Jens 0 
Lae 


300 “350. --, ST AS 

E Dosage du sable en ; 
Fic. 6. | 24 
x YE of : 


1,3121 1° Dosage des agrégats. x. 


(Les dosages en poids n’ont pas été donnés par tous les labo- 
ratoires. C’est pourquoi les calculs de dispersion sont faits avec 
les dosages en volume.) 4 - 


Compost Gas Gravillon : dispersion ad m. 21 oC ae | 
binaire Sable hae a 490 206 a ~ 35 %; 
Gravillon  : dispersion A 60 452 
N Mignonnette : eet 187%; , 
Sable aa = 50 Me 


Ces dispersions ne doivent pas nous effrayer. Elles conduisent 
dans l’ensemble á un fuseau de courbes relativement étroit, ce 
qui est l'essentiel. Les résultats sont done assez satisfaisants. 


1,3122 2° Résistance à la compression. 


En éliminant les résultats du laboratoire n° 12 qui sont nette- 
ment différents des autres (probablement parce que le serrage 
employé a été particulièrement puissant), on a : 


Dispersion à 7 jours : un EDEN: 
12 Les A 
à 28 2 E E ANA 
440 — 285 
-- 90 — : — "2 A 
a 345 45 :% 


C'est bien á peu pres l’ordre de grandeur des dispersions habi- 
tuelles en pareil cas. 


Sur la figure 6 nous avons porté en abscisse le dosage du sable 
déterminé par les divers laboratoires, et en ordonnée la résistance 
du béton. Il ne ressort de ce graphique aucune croissance ou 
décroissance systématique. L’influence du dosage du sable (autour 
d'un dosage optimum de l’ordre de 300 ou 400 1/m?) c’est-à-dire 
l'influence de la granulométrie sur la résistance est en effet mas- __ 
quée par celle des autres facteurs qui ont influé sur les essais : 
dosage de l’eau, puissance et durée du serrage, conservation, 
écrasement, etc. F er 


7 el 


courb s granulométriques moyennes suivantes : 


EN a 


Tk À À À | — | | ——— | —— | —— | — 


Et les poids spécifiques suivants : agrégats : 2,65; 

ae + : Fa eiment ° 3;1: 

” Certains laboratoires ont choisi la méthode de M. Vallette; 
leurs courbes sont en trait pin (1, 3, 6, 8, 10, 11, 13, 14); d'autres 
ont choisi la méthode de M. Faury; leurs courbes sont en tirets 

(2, 4, 5, 7, 9, 10, #115, 10, 17). . à 


+ J La courbe n° 12 en « ponctué » a été établie d’aprés une méthode 
qui n’a pas été spécifiée. La courbe n° 15 a été établie par erreur 
en utilisant le gravillon. = 


1,3131 1° Dosage des agrégats. 


ug (Les dosages en poids n’ont pas été donnés par tous les labo- 
_ ratoires. C’est pourquoi les calculs de dispersion sont faits avec 

les dosages en volume.) 

a Mignonnette : dispersion à ans) 


610 — 197 
390 


On constate que la médiane des courbes granulométriques 
établies par la méthode de M. Vallette (laboratoire n° 1) est iden- 
tique A la mediane des courbes granulométriques établies par la 
méthode de M. Faury (laboratoire n° 5) et à la courbe granulo- 
métrique établie par une méthode non spécifiée (laboratoire n° 12). 
Les méthodes de M. Faury et de M. Vallette ont donc donné les 
mêmes résultats en moyenne. Les laboratoires 10 et 11 qui ont 


© 44 %. 


Sable : dispersion ~ 106 %. 


siblement les mémes résultats. Cependant la dispersion des 
courbes granulométriques établies par la méthode de M. Vallette 
(courbes extrêmes n° 13 et 6 correspondant á des dosages res- 
pectifs de sable de 197 et 610 1/m2) est plus grande que celle des 
courbes établies par la méthode de M. Faury (courbes extrémes 
no 9 et 11 F correspondant á des dosages respectifs de sable de 


310 et 455 1/m?). 


1,3132 2° Resistance à la compression. 


En éliminant les résultats du laboratoire n° 12 qui sont nette- 
ment en dehors des autres, on a : 


295 — 207 


Pa 7 re ende 06% 
Dispersion a 7 jours 213 re) 5% 

; BS e. %; 

= 3 a98— > sa ~ 46 05 
ABl = IR», 9 

ms a90 — 340 SEE 


iota REMARQUE : On voit que les résistances médianes du béton de 

_mignonnette sont sensiblement les mémes que celles du béton de 
pe: gravillon, bien que les dosages soient différents. C'est que la 
grosseur maximum de Jagrégat n’est pas la même non plus 
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ignés dans le : 
es ont été tracées en prenant pour les 


es solides en % 
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essayé les deux méthodes parallèlement ont d’ailleurs trouvé sen- - 


ia 


Re (kg /cm ?) 
> 
o 
o 


200 300 400 500 600 


Dosage du sable en Ê/mi | 


Fic. 8. 


et ceci compense à peu près cela. Il en résulte que les rapports 
E/C sont sensiblement les mêmes dans les deux cas : 


165 


E/C médian pour le béton de gravillon — 350 Y 0,47; 
ME 
> = — mignonnette = 100 = 0,46. 


Sur la figure 8 on a porté en abcisse le dosage du sable déter- 
miné par les divers laboratoires, et en ordonnée la résistance 
du béton. Il ne ressort de ce graphique aucune croissance ou 
décroissance systématique, comme pour lafigure 6 et pour les 
mêmes raisons (1,3122). 
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IL: = Statistique de résistances. : 


bre 1948 au 31 janvier 1949. (Il s’agit d'éprouvettes 
le 14 cm d’arête conservées à Pair dans un sous-sol.) 
éliminer autant que possible l’influence de la qualité du 
sont les rapports de la résistance du béton à la résistance 
orlier normal fait avec le même ciment au même âge qui ont 
en considération. Les grosseurs maxima de l’agrégat sont 
moyenne de 30 mm. Les résultats sont consignés dans le 
eau III | 

à nes 


Tableau III. 


eae ; NOMBRE MOYENNE a 
o d'éprou- al rs MOYENN 
GRANCEOZ vettes RUE d orts C/E 
SE écrasée du rapport es rapp 
MÉTRIE à 7et R du béton (en poids) 


| 28 jours |R’ du mortier normal 


0,727 2,04 


350 35 10,831 | Moyenne 2,10 | Moyenne 
VALLETTE N oo | 124 (0,848( 0,839 |2,27( 2,21 
450 | 12 (0,95 2,45 


0,760 1,81 
350 14 ¡0,775 | Moyenne!2,19 | Moyenne 
MP 400 | 40 0,878 ( 0863 |2,30( 2,23 


2,64 


Br On voit que les écarts entre les deux méthodes sont négligeables 
et il est possible que, pour une statistique faite sur une autre 
- période, ils soient inversés. 


Les résultats expérimentaux exposés dans ce chapitre, obtenus 
avec des méthodes particulièrement bien mises au point, montrent 
Re assez que le problème de la composition du béton est complexe 
, et délicat, 


1,33 III. — Écarts des courbes de référence. 


Nous avons comparé (1,31 et 1,32) deux méthodes appliquées à 
des agrégats et à des ciments les plus courants, dont les principes 
sont essentiellement différents : l’une détermine graphiquement 
la composition du béton d’après une courbe de référence, alors 
que l’autre cherche expérimentalement le « minimum de sable » 


nécessaire pour obtenir du mortier le remplissage des vides du 
gravillon. 


Si l’on compare des méthodes graphiques, les courbes granu- 
lométriques sont souvent très proches, surtout pour des agrégats 
ne dépassant pas 30 mm. La figure 9 représente par exemple 
les courbes granulométriques obtenues pour un béton de gravillon 
roulé dont la dimension atteint 20 mm, dosé à 300 kg/m* et prévu 
pour une « consistance molle pour serrage moyen »; elles sont 
déterminées par les méthodes suivantes : 


y Faury : point de brisure Unis = 29 + 17 Ÿ20 = 60; 
Bolomey : y = 10 + 90 VE: 


, 


Laboratoire fédéral de Zurich (LFEM) : y = 50 (4 + V4) 
pour l’agrégat. | 


+, 


Tamisat des matières solides (agrégat + ciment ) 


, 1e: CE ARE ee 
Ouverture des passoires 


(Échelle proportionnelle à d**.) 
Fic. 9. 


On voit que les écarts entre ces trois courbes sont relativement 
faibles. 


D'ailleurs puisque toutes les méthodes dérivent du même prin- 
cipe et cherchent la compacité maximum, il est évident à priori 
qu’elles doivent conduire en moyenne à des résultats voisins. 


L’équation la plus simple de la courbe granulométrique de 
Vagrégat est de la forme : 


P(%) = 100 VE 


L’exposant n optimum n'est pas forcément un nombre entier, 
mais si l’on veut lui attribuer un nombre entier l’expérience montre 
que le chiffre optimum est 2 (1). à 


Le fait d'adopter une courbe granulométrique revient à fixer 
les proportions des diverses classes d’agrégats (ou plus simple- 
ment des divers agrégats) et du liant si cette courbe est prévue 
pour l’ensemble. Certaines méthodes expérimentales font de 
même mais comme elles opèrent par tâtonnement, elles cherchent 
le maximum ou le minimum de la proportion d’un des consti- 
tuants (selon le point de départ adopté). Les méthodes telles que 
celles qu'ont préconisées R. FERET (1,2) puis M. M. Buisson (? 
consistent aussi à chercher le mélange donnant la compacit 
maximum et procèdent du même souci. Elles ont l’avantage de 


s'appuyer sur des essais effectués avec les matériaux mêmes qui 
seront utilisés. ! 


D'autres méthodes ont pour but d’obtenir une résistance 
déterminée; elles consistent « à fixer le rapport de l’eau au 
ciment..., et dans la pâte molle correspondante ajouter progres- 
sivement les matériaux inertes jusqu’à ce que le béton présente 
la consistance convenant le mieux au travail projeté. » (R. FERET, 
Liants hydrauliques, mortiers et bétons 1931). t 


A 


re Wha bac 02: Mined AO 


(1) Cf, A. BIREBENT, « Etude sur la composition et les propriétés des 
bétons caverneux » (Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des 
Travaux Publics, n° 165). » 

(*) Buisson, « Détermination expérimentale de la composition du 
béton ». Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux 
Publics. Mai 1948. ; À 
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Toujours inexactes, les théories sont utiles dans la mesure où elles su 


et permettent d'interpréter des expériences auxquelles on n'aurait pas son 


elles. 


A E. FREYSSINET. LES 
(Une révolution dans les techniques du béton.) 


CHAPITRE PREMIER 


PRINCIPE DE LA COMPACITÉ MAXIMUM DE L'AGRÉGAT 


2,11 I. — Échelle des abscisses. 

- 2,111 La théorie de M. Caquor repose sur l'effet de paroi des 
grains solides les uns sur les autres; elle est la seule base sur 
laquelle on puisse actuellement s'appuyer pour établir une mé- 
 thode vraiment générale. 


Pour obtenir une courbe granulométrique de référence, 
M. Caquor a été conduit à adopter un nombre fixant la compacité 
d’un ensemble de grains solides de même dimension. La valeur 0,56 
qu’il a choisie est la compacité moyenne qu’on obtient habituel- 
lement, mais on trouve expérimentalement suivant les formes de 
grains et aussi suivant le serrage adopté des compacités sensi- 
blement différentes : On sait que la compacité maximum de billes 
PR — 0,74; on ne l’atteindra proba- 
; \ 
blement jamais, mais pratiquement les grains d'agrégat de même 
dimension dépassent des compacités de 0,60 grâce à certaines 
vibrations sous pression. 


sphériques identiques est 


En ce qui concerne les « agrégats élémentaires » de type Sd, 


on trouve par exemple qu’un agrégat de Seine de type 3,15/6,3 mm 
présente sans tassement une compacité de 0,574. Tassé par une 
dizaine de chocs du moule il 
0,613 (vibrations verticales ayant une fréquence de 3 000/mn) 
vibré sous une pression de 60 g/cm? : 0,628. Un agrégat de Leucate 
de type 1/2 mm donne sans tassement 0,590, tassé par chocs 0,607, 
vibré 0,637, vibré sous une pression de 30 g/cm? : 0,646. 


La compacité de certains ensembles de dimension uniforme 
peut étre assez faible, dans le cas de serrage par coulage par 
exemple, surtout si la forme des grains est défectueuse, s’ils 
comportent des plaquettes ou des aiguilles, ou s'ils sont petits. 
Nous verrons (fig. 21) que la compacité d'un agrégat sec concassé 
de type 1/2 mm n’atteint pas 0,42 s'il n'est pas tassé. Notons que 
pour les grains trés fins, des effets parasites dus á divers phéno- 
ménes (charges électriques, attractions moléculaires, tensions 


donne 0,590, vibré pendant 2 mn: . 


superficielles, etc.) ont pour effet de diminuer la compacité : le 
ciment par exemple a une densité apparente voisine de Punité, 
s'il n'est pas tassé, ce qui correspond á une compacité qui ne 

- dépasse pas 0,35 bien que sa granulométrie s’&tende pratiquement 


de 5 à 200 u. En pâte pure la compacité ne dépasse généralement. 2 


guere 0,56. 


Il convient donc d’envisager les conséquences des écarts de- BS 
compacité sur Uéchelle des abscisses qui doit être adoptée dans _ 
chaque cas pour que la courbe granulométrique reste linéaire. Pour 
cela nous étudierons quelques valeurs de la compacité ß duns 
ensemble de grains de méme dimension. 


2,112 Premier cas, ß = 0,52. meee 


L’hyperbole est évidemment toujours la courbe la plus simple ras 2 


qu’on puisse adopter comme lieu du point M (fig. 1) correspondant 
au maximum de compacité. 8 ; 


Posons comme l’a fait M. CAguor (1,21) : 
U der 2 
es 
Di = a == by 


avec 
& SE Bor 


3 
“AE ie + a) 


Il est clair que la forme de cette fonction y n’interviendra pas 
dans le résultat final : nous cherchons en effet l’enveloppe de 
toutes les courbes telles que celles de la figure 2, c’est-à-dire des 
courbes correspondant à toutes les valeurs de u, ou à toutes les 
valeurs de «. La fonction u n’intervient que dans la répartition 
de ces courbes, mais l’enveloppe reste la même. & 


On determine facilement les constantes a, b et u, aux points B 
et E (fig. 1): 


a = 0,479; 
b = 0,021; 
Uo = 0,04. 


Et Von en déduit le tableau suivant : 


& 1/2 1/4 1/8 1/16 | 1/32 1/64 1/128 | 1/256 1/512 1/1024 1/2048 1/4096 
TERN 535 | 0,608 | 0,711 | 0,815 | 0,896 | -0,942 | 0,970 | 0,984 | 0,993 | 0,996 | 0,998 | 1,000 
RR 0187 0482 | 0481 | 0,480 | 0,480 | 0,480 | 0,480 | 0,480 | 0450 0,480 | 0,480 | 0,480 
pe 0,48.|. 0,542. | 0,610,| 0,712 | 0,815 | 0,896 | 0,942 0,970 | 0.984 | 0,993 | 0,996 | 0,998 | 1,000 
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y les vides d’ensembles discontinus pour diffé 
on obtient le tableau IV. 0. 


AE e D ITA as 
py er Fahlean EV. >> 4k E 


4 w = 


NOMBRE DE SORTES DE GRAINS | 


= , Yee a d 
PRE 
E Pag ; 


o a ip ES 
504 (0/aJ 18 


0, 
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| peut ainsi construire les courbes représentatives des vides L = pos wir: 
| fonction des dimensions extrêmes des grains pour les diverses : - 1 { 

urs de « (fig. 10). On trouve que toutes ces courbes admettent 

enveloppe : 


AS L 020,504 

DE DE nn ES Œ Re Rete 
2,113 Deuxième cas, 8 = 0,56. cache 
ew ; = x e, 0 : S 
De = DA 2 Ber 032) PRA 02.818 teen 

+ 0 = o/d 


Fic. 10. 
Tableau V. 


| Les valeurs de v, et v, en fonction de « ont été données par 
M. Caquor (1,21). On en déduit comme précédemment les vides 


- j NOMBRE DE SORTES DE GRAINS 
œ d’ensembles discontisgıs pour différentes valeurs de « (tableau V). 


4 6 vi 
gi : y 2 On peut ainsi tracer les courbes représentatives de ces vides 
0 < | — | — | — en fonction des dimensions extrémes des grains (fig. 11). 

ER 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44 0,44 On trouve que toutes ces courbes admettent pour enveloppe : 

A Xen od Wake se he 0,44 | 0,422! 0,392] 0,364] 0,341] 0,317] 0,295 a 
NR 0,44 | 0,374| 0,295| 0,230| 0,181| 0,142| 0,114 en 0.460 (2) *" 0,460: 
¡O 0,44 | 0,322 0,208] 0,139| 0,092 a (pit 
F 1/16 eo... 0,44 0,270 0,157 0,092 2,114: Troisième cas, B Es 0,60, 

EPA 0,44 | 0,235| 0,122| 0,064 ¿ 

NE On trouve : 


NES 0,213| 0,103 


3 0,44 | 0,204 | 0,094 

4 .[ 0,44 | 0,200 

Sta 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/256 1/512 1/1 024 | 1/2048 | 1/4 096 | 
te —— ——_ > —- 

= 2: 0,586 | 0,697 | 0,806 | 0,885 | 0,940 | 0,967 | 0,985 | 0,991 | 0,994 | 0,997 | 1,000 | 1,000 
a Eee 0,449 | 0,423 | 0,411 | 0,406 | 0,403 | 0,401 | 0,401 | 0,400 | 0,400 | 0,400 | 0,400 | 0,400 


2 
0, +v,—0,40.| 0,635 0,720 0,817 0,891 0,943 0,968 0,986 0,991 0,994 | 0,997 | 1,000 | 1,000 


0,80 (ya) 


Tableau VI. 


NOMBRE DE SORTES DE GRAINS 


1 2 3 4 5 6 7 


En prenant v, = 0,40. 
v, = Vi + v, — 0,40 


| E Lo,s16(0/0) 


0 


on peut calculer les vides d'ensembles discontinus pour difte- 
rentes valeurs de « (tableau V]). 


y 


On peut ainsi tracer les courbes représentatives de ces vides. 
en fonction des dimensions extrémes des grains (fig. 12). a 


RS On trouve que toutes ces courbes admettent pour enveloppe : 
Saa ao Sael 0.484 0120/0105 0,416 
RS aa MR E EAN 
ELA ue |. A E ad O, A E 0,416 (D/d) (D/d) 22 
NR 0,400| 0,270| 0,168| 0,106| 0,065 
ee 0,400| 0,226| 0,121| 0,065 2,115 Quatrième cas, ß = 0,70. 
Kar 0,400| 0,194| 0,094| 0,045 
EA et On trouve : 
LES GROS 0,400! 0,179| 0,080 a = 0,1667; 
X= ar A | a Gao b = 0,3333; 
E 0,400| 0,168| 0,070 Uo = 0,4. 
| 0,400! 0,165 
= = On en déduit les valeurs de v, et v,: 


1/16 1/32 1/64 1/128 


as 0,959 | 0,980 | 0,988 
A eds 0414 | Ae 0.307 | 0,304 | 0,302 
D, | 0804 E 0.966 | 0,984 | 0,990 


1/256 1/512 1/1 024 1/2048 | 1/4 096 


0,995 0,998 0,999 
0,301 0,301 0,301 
0,996 0,999 1,000 


1,000 1,000 
0,300 0,300 
1,000 1,000 


E On, peut ainsi tracer les courbes représentatives de ces vides 


fonction des dimensions extrêmes des grains (fig. 13). On 
uve que toutes ces courbes admettent pour enveloppe 


0, 330 


—1/3,12 
0,330 (7) = ey 


a). 


2,116 La récapitulation des calculs précédents fournit le 


ba ia suivant : 


COMPACITÉ f 
d'un ensemble 
de. grains 
de méme 
dimension 


| Equation de la 
courbe re- 
présentative) 0504 | 0,460 0,416 0,330 
fonction du» /\ 187 D\ 0193 D\ 9222 D\ 0320 
rapport des 7) ( ) ta} (7) 
dimensions 
extrémes 
des grains.. 


On vérifie que pour une granulométrie uniforme (D/d = 1) la 
somme (ß + vide) est indépendante de ß et voisine del: 


COMPACITÉ ß 0,52 0,56 0,60 . 0,70 


B + vide. 1,024 1,020 1,016 1,030 


Si Pon porte sur un graphique (fig. 14) en abscisse 6 et en ordon- 
née l’exposant de D/d (figurant dans l’équation de la courbe repré- 
sentative du vide en fonction du rapport D/d), on voit que les 
points obtenus définissent une courbe régulière; c’est une garantie 
de la justesse des calculs. Cette courbe peut même être prolongée 
pour des valeurs de ß inférieures à 0,50 (dans la direction de Pori- 
gine des coordonnées). 


Volume absolu de matière 


linéaire ) 


‘ 


(Echelle 


Fics, 13: 


A A rs mm 


(Échelle proportionnelle à d”) 


dy dz dy 
‘Ouverture des passoires - gd 


Ainsi, la courbe rende ideale de 
l’agregat est une droite dans un graphique- ou les 
E abscisses sont proportionnelles à d” (fig. 15). 


ah 


cv: DEC LOT a FLE OA . mn E ARO A TOA A RA TATI ee AI > a : 
en A EE ES t 


L'exposant m dépend de la compacité ß à laquelle se tasse un 

“agrégat de dimension uniforme en milieu indéfini : quand cette 

~ compacité varie de 0,5 à 0,7, Pexposant m varie de 0,16 à 0,32, o 
c'est-à-dire que la proportionnalité de l’échelle des abscisses varie QU 

a peu pres de vd á Vd. Ÿ 


o 


0,80 
1,00 
1,25 
1,60 
2,00 
2,50 
3,15 
4,00 
5,00 
6,30 
8,00 


E OO ES 
La figure 16 représente des échelles proportionnelles à d” pour ? 


les valeurs de m les plus courantes ou pour les valeurs de B cor- 
- respondantes. 
La mesure de la compacité ß n'étant pas possible, nous verrons 7 
qu'on peut lui substituer la mesure de la compacité 6, d'un 
«agrégat élémentaire » de type „ld en milieu indéfini. 
2,12 II. — Echelle des ordonnées. 
2,121 a) Beton en masse indéfinie. 
Le principe du calcul qu'a fait M. Caguor (1,2311) pour des f / 4 
abscisses proportionnelles à d!’ est toujours valable. Il suffit de le T —f — —l ; A — 
reprendre en remplaçant l’exposant 1/5 par l’exposant m : Si À / Je 
Vn = 1 et si p est le rayon moyen des grains d'indice n, la surface 
totale des grains d'indice supérieur á n serait encore pour la compa- 0 6 5 é 
cité maximum d'une granulométrie illimitée : À ; 
TL AA IE ; ae ae ee 
ae Set 2p / pele ms 
2 4 / 
BR E Le dE AY LL _ = E 
et le rayon moyen de leurs intervalles : A p. | | | i / / 0, 20 
/ / 
/ / 
Sin est l’indice du dernier agrégat élémentaire, cet agrégat a | / / Y. 
pour volume absolu Vz — Vn-1 = yVn-1- 2 i eo | 
La surface du dernier agrégat élémentaire est par définition 
yVn=1 
e 
* Et le rayon moyen de ses intervalles est par définition En | 0 ‚> 5 
y 0,60 
Or le rayon moyen de l'avant-dernier agrégat élémentaire est 5: BER y 
2-2" 0 
Il faut done que & = = 
done q 5 Na 
D'où y = BCAA 
EB’ 1 — 2-1 
2,122 b) Effet de paroi des coflrages. | 
Comme précédemment (1,2312), on a: = 
REO 
? BIC: EAS R, 
BBY I p 
1 = 
Comme r (rayon moyen des grains les plus gros) = p v2, on 0:5 5 0,50 
calcule facilement les valeurs de y nécessaires à l’etablissement de A 
la figure 17. 
Cette figure permet de déterminer la proportion du a 
agrégat élémentaire 2 /D, caractérisée par le rapport y = EB’ \ F 
en fonction de = et de l’exposant m, ou de la compacité ß d'un 
agregat de dimension uniforme. r est le rayon moyen des grains . 
de dimension D, et R est le rayon moyen du coflrage. (Les valeurs = 
de m et de ß sont liées comme l’indique la figure 14.) 3 
Nous verrons qu'on peut substituer á la mesure de la compa- dé 
cité ß celle de la compacité o, d’un « agrégat élémentaire » de 


0,15 


To 
3 


| 


sre (pr xm rai D) OA 
2,123 Sile point de rencontre A de la courbe granulomé- 0,50 


trique et de Paxe des abscisses (fig. 15) est fixé, le vide du ACTOS 


e (représenté Dar le rapport. ae en volume ) est d’autant plus faible 
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que Véchelle est plus grande, c’est-à-dire que m est plus grand, ou que ß est plus grand, ce qui 
était facile A prévoir. On peut donc diminuer le dosage de l’eau en choisissant un agrégat qui se 
tasse facilement (grains bien arrondis) et un moyen de serrage puissant qui favorise l'orientation 
et le tassement des grains (vibration, pression, etc.). 


Les figures 18, 19 et 20 représentent les variations de la compacité d'agrégats roulés de Seine (poid 
spécifique 2,63) de diverses dimensions en fonction du dosage de l’eau, respectivement pour trois 
modes de serrage : coulage, battage et vibration. Les essais ont été faits avec 5 kg d'agrégat préala- 
blement mélangé avec l’eau, introduits dans un moule cubique de 14,1 cm d'aréte, surmonté 

"une hausse amovible destinée seulement au remplissage. Le coulage était pratiqué au moyen d’un 
entonnoir spécial. Le battage s’effectuait au moyen d'un mouton de 6 kg tombant d'une hauteur de 
30 cm, deux fois pour une première couche, trois fois pour la deuxième et quatre fois pour la troi- 
sième (une précédente étude a montré que ce mode de serrage donnait sensiblement une éprouvette 
homogène). La vibration avait lieu pendant 1 mn sur une table à vibrations circulaires horizontales 
d'amplitude 1 mm et de fréquence 3 000/mn. 

Quel que soit le dosage de l’eau, on voit que la compacité dépend : 

a) De la grosseur des grains : on peut comparer par exemple les grains de 0,2/0,5 mm et ceux de 
2/5 mm ou ceux de 0,5/1 et ceux de 1/2 mm qui ont la même amplitude granulométrique; cependant 
il convient de remarquer qu’ils n’ont pas forcément la même forme, 

b) Du mode de serrage : le coulage donne évidemment toujours la compacité la plus faible; la vibra- 
tion utilisée agit surtout sur les grains compris entre 0,5 et 5 mm pour lesquels elle est plus efficace 
que le battage alors que pour les grains compris entre 0,2 et 0,5 mm les deux serrages sont sensi- 
blement équivalents, et que pour les grains de 0/0,2 mm le battage est plus efficace, du moins pour 
les faibles mouillages. 
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hae eae 21 et 22 représentent les variations de la compacité 
= gréga s concassés de gneiss du Limousin (poids spécifique 2,65) 
diverses dimensions en fonction du dosage de l’eau, respec- 


Eau 


Agrégat (en poids) 


Fic. 22. 


2,21 I. — Principes. 
ma > | 

La théorie du chapitre précédent concerne la compacité d’un 
ensemble de grains pour lesquels l'épaisseur de la pellicule d’eau 
qui les entoure au gâchage est négligeable par rapport à leurs dimen- 


D. sions. = 


Ti n’en est pas de même pour les grains très petits et en parti- 
2 culier pour le liant. Par exemple pour obtenir une páte normale 
de ciment (poids spécifique 3,1) il faut en gâcher 100 g avec 
à environ 27 g d’eau (Norme P.15.301). La compacité de cette 


Ai pâte est donc de l’ordre de 0,55. Or si les grains du ciment se 
compte 


touchaient la compacité serait évidemment supérieure : 


e 
a 
> 


CHAPITRE II 


COMPACITE DU LIANT 


_ Si l’ensemble est un mélange de plusieurs 
(sable, gravillon, cailloux, etc.) dont chacun at 
et une facilité de serrage propres, chacun do E 
pondre en principe à une échelle particulière 
agrégats sont séparés par d,, d,, da, etc. (fig. 
_gat d,/d, doit correspondre une échelle d’ 2 
ou de compacité ß,., (pour un ensemble d 
méme dimension). A Vagrégat d,/d, doit cor 
une échelle d'exposant m,., ou de compacité 
Si la vibration a pour effet d'augmenter surt 
compacité de l’agrégat dp/dp+ 1, Vexposant My.p4 
- être augmenté ainsi que l'échelle de l'intervalle. 
dp+,). Il en résulte que la proportion de cet agr 
doit aussi être augmentée, puisqu'elle est toujours 
sur des ordonnées linéaires. ATLAS 


La 


tenu de sa granulométrie elle serait probablement voisine de 
d’un agrégat de béton armé (dont l’amplitude est à pi Ys 
la même), c’est-à-dire de l’ordre de 0,7. L’eau ne remplit dl 

seulement les interstices des grains; elle s’insere égalemen 
eux et il faut même admettre que l'épaisseur des film av 
dépasse le diamétre moyen des grains les plus fins. Les 
rations géométriques qu’on peut faire sur ces grains et s 
effet de paroi réciproque ne peuvent donc pas avoir de v 
absolue et en l’état actuel de la science il est nécessaire d 
remettre à l’experience. C’est ce que nous ferons pour les grain 
liant ou d’agregat qui passent au tamis de module 23, c’est-à-dir 
dont la dimension est inférieure à 0,2 mm : C’est pratiqueme cian 
dimension maximum des grains de ciment. RER 


L'expérience montre que la compacité de la päte 
du liant dépend de plusieurs paramètres, et en particulier 
du dosage de l’eau, de sa finesse (et plus généralemen 
de sa granulométrie) et du mode de serrage qu'on lui 
impose. Elle dépend probablement aussi de sa nature, 
mais il est difficile de s’en rendre compte car il est à peu ne 
près impossible d’obtenir deux ciments de nature diffé- 
rente et de méme granulométrie. - 


Les figures 18 à 22 avaient déjà montré que pour. : ES: 


les pátes gáchées avec peu d’eau la compacité des sables 
fins était assez faible par suite du foisonnement, en par: 
ticulier pour les grains compris entre 0 et 0,2 mm comme 
ceux des liants. La figure 23 montre que pour un ciment. 


Shae 
A ¥ 


Portland la variation de compacité est très accentuée — y 
aussi, quel que soit le mode de serrage [le coulage, le bat- ! 
tage et la vibration ont été effectués comme pour les 
sables roulés ou concassés (2,123)]. Es 


2,22 II. — Variation de la compacité : 
en fonction de la finesse. ; SS 


2,221 Un méme clinker a été broyé a différentes 


finesses évaluées en surface spécifique au perméabili- 
mètre de Blaine, respectivement à 700, 1 400, 2008 


3 000, 4 200, 5 600 et 6 300 em?/g. La compacité a été 


mesurée comme précédemment (2,21) sur des pâtes pures. - 
La figure 24 rend compte des résultats obtenus. Chaque 
point représente un essai effectué de la façon suivante : 
300 g de ciment, gâchés avec l’eau pendant 5 mn, sont 


0,2 
Eau . 
ment (en poids) 


a a 
=" Fic. 23: 


introduits en deux couches successives dans un moule ? 
cubique de 5 cm d'aréte; on les dame en interposant = 
au-dessus de la pâte un piston de 465 g (fig. 25), au = 
moyen d’un petit pilon de 370 g tombant de 30 cm de 
hauteur, quatre fois pour la première couche,et six fois 


Clinker broye (823,10) ERS 


TADO 


Y 


Battage 


Compacité { 


en poids 


E/C 
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pour la seconde. On enlève la hausse et l’on arase. Une pesée permet de calculer 
la compacité. 


On voit sur la figure 24 que le rapport E/C correspondant a la compacité maxi- 
mum de la pâte pure croît de 0,20 à 0,38 environ quand la surface spécifique croît 
de 700 a 6 300 cm?/g. 


2,222 On peut se demander quelle compacité présente le mélange de deux 
de ces ciments, par exemple un ciment grossier (1 400 cm?/g) et un ciment très fin 
(6 300 cm?/g). Les mêmes essais ont été faits avec un mélange en parties égales de 
ces deux ciments. Ils sont consignés dans la figure 26. On voit que la compacité 


maximum obtenue pour le mélange est á peu prés la moyenne des compacités 
maxima des deux constituants. 


2,23 III. — Eau de gáchage de la pâte pure. 


La consistance normale de la páte pure (norme P.15.301) a été choisie de facon 
à correspondre sensiblement au maximum de compacité (c’est-à-dire à la résistance 
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mécanique maximum), pour un faible serrage : 
la figure 27 représente la variation de l'épais- 
seur de páte pure restant sous la sonde de con- 
sistance normale (diamétre 10 mm poids 300 g) 
en fonction du dosage de l’eau pour un ciment 
Portland artificiel 250/315. L’essai a été fait 
d’une part en retenant la sonde de façon 
qu’elle n’acquière aucune vitesse appréciable, 
comme le prescrit la norme, et d'autre part en 
Vabandonnant à son propre poids à partir de 
la surface de la pâte (c’est-à-dire à 40 mm au- 
dessus du fond de la boîte) comme le pres- 
crivent certaines normes étrangères. La consis- 
tance normale étant celle qui correspond à 
une épaisseur de pâte de 6 mm, la figure 
montre que le dosage d’eau normal correspond 


à un rapport E/C de 0,278 (norme P.15.301) 
ou 0,256. 


La figure 28 représente les variations de 
la compacité du même ciment en fonc- 


tion du dosage de l’eau pour trois modes de 
serrage : 


a) Piquage au moyen de la baguette norma- 
lisée pour le mortier normal (diamètre 8 mm) 


en deux couches à raison de quarante coups par 
couche. 


b) Battage comme pour les essais précé- 
dents (2,221). 


c) Vibration circulaire horizontale d'ampli- 
tude 1 mm et de fréquence 3 000/mn, pen- 
dant 1 mn. On voit que pour un rapport E/C 
d’environ 0,27 la compacité est maximum 
pour le piquage et le battage. 
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_ Des éprouvettes prismatiques de 3,16 x 3,16 x 10 cm ont 
ensuite été moulées en les gächant avec une quantité d’eau cor- 
respondant au maximum de compacité, soit E/C = 0,27 pour le 
piquage, et E/C = 0,22 pour la vibration. Des éprouvettes ont 
également été damées en deux couches au moyen d'un morceau 
de chéne paraffiné de 13 x 25 mm de section á raison de 
vingt coups par couche (E/C = 0,27). Toutes les eprouvettes 
ont été démoulées au bout de 24 heures. Elles pesaient alors toutes 
A peu près le même poids : 211 a 217 g. Elles ont ensuite été con- 
__ servées à l’eau à 15 et 18° C et rompues à 7 et 28 jours, d'abord en 
- flexion sous moment constant sur une longueur de 5.cm en- 
“viron, puis les bouts en compression sur une section de 


D. (3,16 x 3,16 = 10 cm”. Les résistances obtenues sont consignées 


JE 


à —_—_—_—_———— 


0,5 EN 


, 


0,2 

ESC, en poids ER 
$ 
On voit que pour les trois modes de serrage les résistances sont 

assez voisines, bien que les dosages de l’eau soient assez différents, — 

Cela provient sans doute de ce que les dosages optima de l’eau | : 
correspondent à des ordonnées voisines des maxima de compacite < 
(fig. 28). =, 
2,24 IV. — Influence de la compacité de la páte Bear 
liante sur celle du béton. u: 
Pour étudier dans quelles proportions la compacité du liant E 
influe sur celle du béton, des essais ont été repris avec des ciments 
de diverses finesses dont nous avons parlé plus haut (2,221). La 
compacité de divers bétons a été mesurée dans des conditions 
analogues á celles qui avaient été adoptées pour les pâtes pures : 


Il 
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E git phe NS 
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re RS | 050 g soit 15 % des matières es 
SO correspondant sensiblement à 
DR SAO 320 kart À 
ALO... 1 635 | 
¡PAR 1 635 
à 7 000 


Ss er. sont consignés dans la figure 29. En la ares 
a figure 24 oü les courbes relatives aux pátes pures des mémes 


pee sont tracées de facon analogue, on remarque que les 


Les travaux que nous allons exposer dans ce chapitre ont été 
effectués au cours des années 1950 et 1951 dans le but de trouver 

la compacité maximum d'un béton composé d'agrégat roulé de 
Seine et de ciment Portland dans des conditions aussi bien définies 
que possible. 


al 


ae Les essais relatés dans la premiere partie (1,3) ont montré qu’il 
est souvent difficile de départager deux compositions de béton 

: voisines, car des paramétres étrangers peuvent troubler appa- 
: remment l’influence propre de la granulométrie sur la compacité. 
o West done beaucoup plus difficile encore de déterminer une compo- 
sition optimum. Il faut d'abord réduire la dispersion des essais. 
Un soin méticuleux est donc nécessaire. En dépit des précautions 
prises, il faut multiplier les expériences. Il faut enfin étre extré- 
mement prudent dans leur conduite et dans leur interprétation. 


Nous chercherons d’abord e granulométrie optimum abedef 
d'un agrégat sec de type 0,2/12,5 mm (2,31), puis la granulométrie 
> optimum d’un melange sec ameno 0,2/12,5 mm et de ciment 


_ maxima de A sont rangés dans Pordse des 
blement parce que la dispersion inhérente à l’essai dépasse l’éc 


- comme formée de deux parties : l’eau de mouillage de l’agrégat, indé- 


environ; l'écart est donc le même. 


CHAPITRE III 


RECHERCHE EXPÉRIMENTALE DE LA COMPACITÉ MAXIMUM 
D'UN BÉTON 


- ciment, sauf pour le premier (de surface spécifique 2 100) 


normal qu'on devrait observer. Néanmoins il est facile de 
que Pon peut considérer fictivement . l’eau de gâchage du béton | 


pendante de la nature du liant, et l'eau de gáchage du ciment. 
Pour les pâtes pures (fig. 24) les rapports optima E/C varient de _ 
0,30 à 0,38 environ quand la surface spécifique varie de 2 100 à 
6 300 cm?/g alors que pour les bétons ils varient de 0,60 à 0,68 


Les essais de ciment montrent que l’eau de os de la pate: ) 
normale est généralement comprise entre 25 et 30 g pour 100 g - 
de ciment. Avec un dosage de 350 kg/m*, cette eau de gachage 
serait donc comprise entre 87,5 et 105 litres d’eau par métre cube, 
soit dans un intervalle voisin de 20 litres. On comprend dans ces _ 
conditions qu'il soit nécessaire de tenir compte de l’eau de rs A 
du ciment pour calculer l’eau de gáchage du béton. _ er 


2 


0/0,2 mm (2,32), enfin la composition optimum d'un mélange gâché - 
d'agrégat 0,2/12,5 mm et de ciment (2,33). 


2,31 I. — Granulométrie optimum 
d'un agrégat roulé de Seine. 


2,311 Les essais qui vont suivre portent sur un agrégat sec 
serré par vibration dans un moule cubique de 14 em d’aréte. 


2,3111 L'agrégat de type 0,2/12,5 mm peut être décomposé en 
six agrégats élémentaires de la facon suivante : 


0,2 /0,4 mm; 


Do nee 08 anes 0,4 /0,8; 
RE N ESS 0,8 /1,6; 
| ER etn en > 1,6 /3,15; 
Css Sl ss TN 3,15/6,3; 


en 6,3: (12,5. ete. 


Série : Béton. Béton AMÉ (XXI). 


2,3112 Les notations employées sont les suivantes : 


a-b : mélange quelconque de a et de b; 
ab :mélange optimum de a et de b; 


ab-cd : mélange” quelconque du mélange optimum ab et du "Je 
mélange optimum cd; Vi STORES 
ab,cd : mélange optimum du mélange optimum ab et du pe q EN 


mélange optimum cd; \ $ 
(ce mélange ab, cd n'est pas forcément le méme quele y 
mélange optimum abcd); RE + 

ab, cd- cd, ef: mélange quelconque du mélange optimum ab, cd 
et du mélange optimum cd, ef.; 

ab, ed; cd, ef : mélange optimum du mélange optimum ab, cd et EA 7 
du melange optimum cd, ef; ie: ; 

ab, cd, ef : mélange optimum du mélange optimum ab, du mélange 
optimum cd et du mélange optimum ef; 


abedef : mélange optimum de a, b, c, d, e, et T: EN: 


2,3113 Les conditions des essais sont les suivantes : 


La plus grande partie des mesures sont faites à partir d’un y 
agrégat initial, tamisé au commencement des essais. On ajoute . 
le moins possible de sable nouveau. En tout cas, chaque triangle (| 
(fig. 40, 46, 52) est établi A partir d’éléments invariables. 


Fie. 30. 


Mélange: à la main (gantée de caoutchouc) dans une cuvette, Le 
pendant 5 mn, chaque essai porte sur 6 kg d’agregat. 5 


Serrage : Le cube de 14 cm d’arête, surmonté d'une hausse est, 
rempli au moyen d'un « verseur à cônes » (2) (fig. 30). L'ensemble 
est posé sur la table du girateur Couillaud (fréquence 1.450/mn, 
amplitude : 3,25 mm) (fig. 31). Il est maintenu latéralement par 
des piéces de bois, mais il peut naviguer. Le tassement s’effectue 
ainsi par la vibration de la table et par les trépidations qui s’en 
suivent. Ce n’est donc pas une vibration parfaitement caractérisée, = 
mais l’expérience montre qu’elle est bien reproductible ce qui est E 
Pessentiel. La vibration dure 1 mn. On enléve ensuite la hausse et 
Pon arase avec une plaque en progressant suivant une diagonale 


du cube (fig. 32). 


2,3114 CALCUL DE LA COMPACITÉ. — On pèse le cube ainsi 
rempli (en mettant une tare convenable sur un des plateaux de la 
balance, on a directemen le poids net P de sable contenu dans le 


cube). Chaque essai est répété trois fois. 

Volume du cube : V — 14 x 14 x 14 = 2 744 cm? (cette 
valeur a été vérifiée en pesant le cube rempli d’eau et recouvert 
d’une glace). 


Poids spécifique de l’agrégat : Les résultats suivants ont été 
obtenus par la méthode hydrostatique : 


Fic. 31. 


5 poids dans l'air ) 

( — poids dans l’air — poids dans l'eau, 

DOS 
A SE ESTI 2,603 
2,605 
2,609 
2,613 
2,596 


Moyenne : 3 = 2,601. 
P 
Compacité = v5 — 0,14011 P. 


Pour simplifier nous prendrons o = 0,14P (si P est exprime 
en kg) pour tous les essais sur l’agrégat seul. 


229232. (+) Cf. P. DESTABLE, « Mesure de la densité apparente d'un agrégat » 
(Annales de l'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 


| n° 168, janvier 1951). 
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4 m 


puis ef; 
puis ab,cd puis cd, ef puis ab, ef; 


„puis ab,cd; cd,ef puis cd,ef;ab,ef puis ab, ed; ab, ef lométrie. 


WM 
. 


leur dispersion. 


Une mesure n’a ade valeur que si Pon a une dos de sa précision: 4 
La méconnaissance de ce N cipe élémentaire fait commettre — 
bien des erreurs aux chercheurs penchés sur le problème du béton. | 

Il ne viendrait à l’idée de personne de comparer les tailles de - 
deux hommes grâce à des mesures faites à 20 ou même à 50 em 

près; C’est pourtant hélas ce qui se fait couramment dans les | 

J études de béton et en paren dans = ER de en 3 


- y . + 


ana de ae jusqu’à nr le sommet S correspondant 2,312 A.— RECHERCHE DU MÉLANGE ab, cd, ef. 


x au mélange optimum ab, cd, ef : C’est en somme une méthode 
2 “pour étudier les altitudes d'un triangle de Feret dont les sommets 


2,3121" 1° Recherche des mélanges ab, cd et ef. 


géométriques sont représentés respectivement par ab, par cd et 2,31211 Les résultats obtenus sont consignés dans le tableauIX 


et dans la figure 35. 


Tableau IX. 


PROPORTION DE a(%) 60 
4573) 17 4563) 4 421 
Poids net P (g) 4 577 ( 4 576 4 592; 4593 19; 4620 4 590 > 4583 4423; 4430 
K 4 579 \ 4 595 4 623 4 596 4 446 
Mélange a-b. Cg A ee — ET 
Ñ 0,6402 0,6429 0,6464 )- 0,6388 0,6189 
Compacité o 0,6408 > 0,6406 0,6429 > 0,6430 0,6467 > 0,6468 0,6426 > 0,6416 | 0,6192 > 0,6202 
0,6411 ,6433 ,6472 ' ,6434 ‚6224 
ae | 
| PROPORTION DE € (%) 0 20 40 60 100 | 
4 611 x 
< 4 613 4722 4 761 4727 4 621 
P (g) 4 616 ) 4 616 4 734 + 4 732 4762) 4 763 4733} 4732 4 628 | 4 627 
4 618 4 740 4 765 4 736 4 632 
4 623 1 
Mélange c-d. - SB 
0,6455 
0,6458 | 0,6611 0,6665 0,6618 0,6469 
o 0,6462 ) 0,6462 0! 6628 > 0,6625 0,6667 + 0,6668 0, 6626 > 0,6625 0,6479 > 0,6478 
0,6465 0,6636 ‚6671 | 0, 30 0,6485 
0,6472 
PROPORTION DE e ( % 0 , 20 40 60 100 
4 376 4 638 4 680 4 646 4 513 
P (g) e A 4 397 4 650 ; 4649 4689} 4691 4 656 4 654 4 515 | 4519 || 
itienge ef. sE ' 4 658 4 704 4 660 4 529 
0,6126 ) 0,6493 0,6552 0,6504 - 0,6318 
lo] 0,6146 > 0,6156 0,6510 ) 0,6509 0,6565 } 0,6567 0, 6518 > 0,6516 | 0,6321 | 0,6327 
0,6199 ‚6521 ‚6586 0,6524 0,6341) ” 


Fig. 35.1 E FI 


E 81212 ons remarque que les compacités moyennes obtenues 20 Les tamis ne sont peut être pas exacts et les dimen 
poes divers > purs sont les suivantes : extrêmes de chaque agrégat re ne sont He être 
de rigoureusement dans le rapport 2; >> 
. 3° Le serrage à faible fréquence est plus efficace a. les gr 
grains que pour les petits; 

- 4° L'effet de paroi du moule croît avec la dimension des grains 

et fait diminuer leur compacite. 
- Les raisons 3° et 4° suffisent á expliquer un maximum de: come! 
pacité pour les grains moyens c et d; les grains a et b se serrent ~ 
on bien et les grains e et f subissent un effet de paroi sensible. 


‚0,6406 0,6478 0,6462 0,6327 0,6156 


2,3122 2° Recherche des mélanges ab, cd, ab, ef et cd, ef. ne 


Ces compacités sont différentes pour plusieurs raisons : 


1° La forme des grains peut dépendre de leur dimension; Les résultats sont consignés dans le tableau X et dans la figure 36. 


Tableau X. 


PROPORTION DE ab 
(%) 


= > 0 13 26 39 65 
Be: Proportion de ) b. 0 
Melange ab-cd. Po) ee 35 , 28 21 14 0% ei 
Br d. 65 52 39 26 0 A ECS 
Be donné à titre = EZ ES SES wart 
3 ( d'exemple) 100 100 100 100 100 
ps 0,6672 0,7088 7196 . | 0,6993 0,6446 - 38 
+ Compacité o 0.6678 0,6681 | 0,7119 } 0,7112 o 7210 0,7209 | 0.6997 © 0,7003 | 0,6451 ¢ 0,6464 | = 
0,6691 107 0,7218 0,7017 De 
BE) DE ab 0 20 40 60 100 ‘ E 
AA AAA OS I ee 
0,6556 0,7375 0,7629 0,7294 Ru 
6 3 0.6556 1 0,6563 | 0,7382) 0,7382 | 0,7661 ¢ 0,7661 0,7349 $ 0,7336 0,6464 (RE 
er 5 0,6579 | 0,7391 | 0,7692 0,7364 x 
PROPORTION DE cd 0 20 40 60 100 
6546 0,7001 0,7125 0,7052 0,6643 
0.6566 0,6560 | 0,7038 | 0,7031 | 0,7154 $ 0,7147 | 0,7062; 0,7059 | 0,6692 0,6678 
0,6569 0.7053 0,7162 0,706 0,6699 


Bet 


~~ h ae 


me 2 2,04 ie; 


34 37.40 GR we x an +. 
E Proportion en 2 du plus Fin 


FıG. 36. 


le tableau XI et dans la nk ae 


Tableau XI. 


PROPORTION 
ERRE 0 20 40 60 


a 12,95 12,53 + 11,9 
Ta ie 24,05 23,66 23,27 22,88 22,49 u ees 
N Proportion | „ 0 4,62 9,24 13,86 18,48 23,1 
ab, cd - ab, ef. de d 0 8,58 17,16 25,74 34,32 42,9 
(%) e 22,05 17,64 13,23 | 8,89 4,41 0 
à Me 40,95 32,76 24,57 16,38 8,19 DA 
(donnée à titre i : 
d'exemple) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
3 0,7633 | 0,7641 ) 0,7594 ) [0,7486 0,7370 0,7217 || 
5 0,7641 | 0,7665/0,7644 | 0,7648/0,7602 | 0,7606|0.7496 | 0,7496 0.7370 | 0,737010,7230 | 0,7230 
0,7721 | 0.7661 | 0.7622 | 0,7505 ) 0.7386 0,7241 
Pag ee ee | 0 20 40 80% 80 100 
E y 0,7148 ) 0,7346 ) 0,7515 ) 0,7610 | 0,7587 ) 
y ab, ej - cd, ef. 0,7142 © 0,7161/0,7375 | 0,7368|0,7538 | 0,7533|0,7613 | 0,7630/0,7668 | 0,7641 0,7665 
Be: 0,7172 \ 0,7384 ) 0,7546 ) 0,7637 | 0,7669 
Er 
y z SAR ON 0 20 40 60 80 100 
Fi ENT 
T, 0,7325 0,7400 ) 0,7396 0,7291 
2 | ab, cd - cd, ef. 3 0,7161 0,7326 ? 0,7336|0,7409 $ 0,7412/0,7406 © 0,7405/0,7316 | 0,7308 0,7230 
rs 0,7358 0,7427 \ 0,7413 0,7318 
3 + ne AR See 
= eee 


r > 


‚ab,cd-cd,e 


u 


à AS ON 
Proportion en % du plus fin 
E A DE ER PS 


Cette figure présente une petite incohérence, car les dé 
entrainent des valeurs differentes pour les mélanges t 
par exemple, trouvées-sur les deux courbes ab-cd et cd-ef, 
á-dire pour les sommets géométriques du triangle. Il s 

_ prendre la moyenne des valeurs trouvées et de corriger les co 
en conséquence (ce sont les courbes en tirets), ce qui n’ 
d’ailleurs pas de grandes modifications. PTS 


Mais quand ces mélanges sont réalisés, la figure 37 montre que hi 
_ la valeur de la compacité trouvée ainsi directement n’est pas Les figures 37 et 38 permettent de tracer le triangle des e 
_ exactement la même : cités (fig. 40). Pour le compléter le mélange cd - ab,ef a été 

HUE = 2 Les résultats sont les suivants : a Se? 


ma Berg SO E E te es 0 anne. 


Afin d’avoir un ensemble cohérent, c’est-à-dire ce qu’on peut PROPOR 


_ appeler une topographie cohérente du triangle de Feret, nous ae 0 10 25 
- pouvons considérer que les courbes de la figure 37 sont exactes (%) 
(ce sont d’ailleurs les courbes essentielles puisqu’elles sont les 
plus pres du ee rapid: nz au HE Rs OT ET TE 
~~ «to hique du trian et nous sommes conduits a modifier les 3 zos 
3 Ps dela figure De les décalant simplement en ordonnées Ed=ab;ej ES pda 718 N 45 Is 5 0,75 
- pour que leurs sommets respectifs coincident avec les valeurs ’ 774 59 7 


3 trouvées sur la figure 37. On obtient ainsi la figure 38 (courbe ‘ Mee 
en trait plein). 3 IL 


A 


0,76 


+ 


Compacıte 


20 40 60 80 | 100 A 
Proportion en % du plus fn: 


RE Fic. 38. 
' 7 fl 


x bi 
. y 1 4 O 
< 4 -, De RER 
Pr 2 A ee hr Fe Mer ee N 


Ils sont représentés sur la figure 39 dont la courbe expérimentale 
(en trait plein) a été décalée de facon A tenir compte des valeurs 
de compacité des figures 37 et 38 : La courbe en tirets forme ainsi 
avec les figures 37 et 38 un ensemble cohérent qui permet de 
tracer finalement la topographie des compacités du triangle 
correspondant aux mélanges ab, cd et ef (fig. 40). 


’ a ee A q > i = Sabb 2s ~N A 
_ Valeur prise sur la fig. 37 — IN 
courbe ab,cd-cd,ef | 


fig.38N 
<< 


50. 7 TER a 
en % du plus fin | IE PE 


2 


2,3125 On voit sur les figures 35, 36, 37 et 39 que les disper- 
sions des valeurs de o relatives à plusieurs essais d’un même 
mélange ne dépassent généralement pas 0,008. On peut donc con- 
sidérer raisonnablement que le tracé des courbes de ces figures 
est exact à 0,004 près, et l’on peut affirmer que le sommet topo- 
graphique exact du triangle se trouve dans la zone dont la limite _ 


vi 


+ 


‘Proportion en % de tamisat 


-— =o-— 


& 


rr 2. 


<¿canouzzw | 


50 


0,8 1,6 19 „6,5 12.3 
ouverture des passoires en mm 


F16:-41, 
/ 2 Tableau XII. 
POINTS Ss M N E Q R sE U V (ab, ef) 
7 > 
i ep 32 40,5 40,5 36 27 23 26 33,5 37 
ae: ar DE : 12 0 10 20 26 20 10 0 0 
: (%). ET: 56 59,5 49,5 44 47 57 64 66,5 63 
100 
APA, bre). ix RS. 
LOT 11,2 14,2 14,2 12,6 9,4 8,0 9,1 117 12,9 
io; en 32,0 40,5 ‘| 40,5 36,0 27,0 23,0 26,0 33,5 37,0 
nn y E 736,0 qe 44,0 43,0 36,1 30,0 29,5 SE = 
(%) À FRE 44,0 — 50,5 56,0 53,0 43,0 36 22 +: 4 
(cumulées) CRT 63,6 61,3 67,8 71,4 69,4 62,9 58,4 56,8 59,0 em 
pet? 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 a: 
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201792//9 
uor310d014 
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201792//2 
uor310d014 


8791069820 | SPSZ‘0|89FL‘0 


6crI 
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LLYL‘O| 
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96FL‘0 


(3) amou 2] suep 


D uy 91qes 
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2]DIJ1U1 NO1LHO4OHA 


= ER ER a a 


> fa ‘ = een ee: “ont-elles été UE dank le: tab 
constituants est assez im ana les valeurs n’interviennent d’ailleurs pas dans la det 
rapidement dans | iR More surtout sileur maxima de compacité. 


60 80 


46 ñ 
Proportion eno du plus fin La 


0 DT rg 


Fic. 42. 


[4 


Compacite 
= 
S 
an 


A 20 40 55 60 65 
: Proportion en 2% du plus fın 
Fig. 43. 
? E LES = ad,cf 2 
a À 0,785 2,0 —;> | 4 a ath : 
RER | 

* 
4 S 0745102 : 
_ . ae | 20 40 60 80 


Proportion en % du plus fin 
a Fic. 44. 


2 RER . z (0,7584 
FA _ad, be - ad, cf. 0,7601 | 0,7598|0,7617 
Bee =. 4701107608) 0,7626 


PROPORTION 
dead (%) : 
NE 4 


0,7417 ) 

0,7518 | 0,7486 

0,7522 | 10,28 
. ER 


de ad (%) 


y 


,76 


PROPORTION 
de be (%) 


0,7480 
0,7500 
0,7504 


PROPORTION | 
de ad, be (%) 


¡q__—__ — —. 


20 


0,7589 


PROPORTION 
de ad, cf (%) 


PROPORTION 
de ad, be (%) 


ad, be - be, cf. 


0,7575 
0,7609 
23 


0,7655 
0,7658 
58 


0,7598 0,7553 
0,7609/0,7615 + 0,7609/0,7598 
0,7616 0,7606 


| 0,7602. 


40 


-0,7676 
0,7657 | 0,7678 | 0,7679 
0,7682). = 


40 


0,7475 
0,7494 | 0,7559 0,7486 
563 


, 


0,7448 
0,7532 0,7536 
7538 


, 


| 0,7507 


60 80 100 


| 


1 


‚0,7570 0,7549 
0,7585/0,7580 + 0,7580/0,7560 + 0,7566 | 
0,7588 0,7589 Il 


> 


0,7622 
0,7622 0,7631 
648 


2,3133 Comme précédemment, la figure 45 est destinée à 
remplacer la figure 43. Elle donne avec la figure 44 un ensemble 
‚eoherent qui permet de tracer le triangle des compacités (fig. 46) 
dont les « courbes de niveau » sont tracées pour des compacités 
espacées de 0,005 (comme pour la figure 40). 


Le sommet topographique S correspond aux proportions 
suivantes : 


£ Cr HE ER Mod NO 13,9 % 
DER SRE Sooke Il cio a ic ro 6,3 
DAR O ir re en 17,9 
(E EEE A DL DE Pes 29,6 
Pre AAN Te A NS 11,2 
MOTOR RE PR N GA DR PAR do de 21T 
100,0 


Un essai fait avec cette composition a donné les résultats sui- 
vants pour la compacité o : 


0,7566 
0,7568 
0,7581 


0,7571 


soit à 0,007 au-dessous de la valeur prévue : 0,764. 


Néanmoins nous supposerons comme précédemment (fig. 40) 
que le sommet se trouve certainement dans la zone dont la limite 
MNPQRTU (fig. 46) est à 0,004 au-dessous du sommet S trouvé 
grâce à l’ensemble des figures 44 et 45. 


Les mélanges correspondant à quelques points de cette limite 
sont donnés dans le tableau XV. Les courbes granulométriques 
correspondantes sont représentées sur la figure 47. 


MOYENNE 


2,3134 On remarque que ces courbes forment deux fuseaux 
et ont à peu près la même ordonnée pour une abscisse de 3,15 mm. 
Ce résultat était facile à prévoir : si les mélanges optima initiaux 
ad be et cf (fig. 42) avaient correspondu à une même proportion 
de grains fins (a b ou c), par exemple 40 %, toutes les courbes 
de la figure 47 se seraient évidemment coupées exactement à la 
même ordonnée de 40 %. 


a : E 
Proportion en o du plus LOCAS 


POINTS — ZN. U (ad, cf) 
me 

Proportions ( ad E 43,5 7262 57 40 24 24 40 55 

de Der: asc IES) 8 18 32 36 20 5 0 

CH): FAR 39 30 25 28 40 56 55 45 

100 100 100 

it as 13,9 19,8 . 18,2 12,8 Tah vor 12,8 17,6 

Proportions | b ...... 20,2 : 22,7 24,7 24,3 20,6 14,9 14,6 gen Fe 
de Ce ae 38,2 36,5 36,2 Sr 39,0 40,6 39,9 38,3 eN 
(AM aa 78,7 75,0 64,4 55,4 57,0 67,1 GET : 
(cumulées). EE 83,8 86,5 84,9 78,4 69,8 70,3 0 Bi 
Pe. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 7 


Proportion en Ye de tamisat = 


0,8 


"a 
2,314 C. — RECHERCHE DU MÉLANGE af, be, cd. 


. 2,3141 Les essais sont analogues aux précédents et se con- 
 duisent de la même façon. Les résultats sont consignés dans le 

tableau XVI, et dans les figures 48, 49 et 50, la premiére pour les 

mélanges a-f b-e et c-d, la seconde pour les mélanges be-af cd-af et 
_ cd-be, et la troisième pour les mélanges cd, be - be, af cd, be - cd, af 
et cd, af - be, af. Pour les mélanges discontinus a-f et b-e on a 
tenu compte de la ségrégation comme précédemment (2,3131). 


2,3142 Les mélanges b-e et c-d ont déja été étudiés (figure 35 
pour c-d et figure 42 pour b-e) et l’on constate que les résultats 
sont un peu différents; les zones de dispersion ne se recouvrent 
pas : Pour be, la figure 42 donne une compacité de 0,750 pour 36 % 
de b alors que la figure 48 donne 0,737 pour 38 % de b. Pour cd 
la figure 35 donne une compacité de 0,667 pour 35 % de c, alors 
que la figure 48 donne 0,666 pour 40 % de c. C’est que si chaque 
série d’essais conduisant au tracé d’un des triangles des figures 40, 
46 et 52, a été faite dans des conditions aussi identiques que pos- 
sible, pour la troisiéme série par contre, une partie de Vagrégat 
a été renouvelé et comme les essais n'ont pas été conduits par le 
méme ingénieur, il est possible qu'on n’ait pas employé les mémes 
tamis. Cette seule raison suffit à expliquer les différences obser- 
vées. On voit d’ailleurs que les compacités de a, b et c sont très 
voisines sur la figure 48, alors qu’elles étaient assez différentes 
sur la figure 36 : 


Suivant les tableaux IX et XVI, les compacités des agrégats 
élémentaires sont les suivantes : 


ES | 
Quvertures des passoires en mm —. 


EIS DM PT 


AGREGAT 


Compacite d’apres 
le tableau IX. .|0,6202 [0,6406 [0,6478 |0,6462 |0,6327 \0,6156 

Compaeite d’apres 

le tableau XVI.|0,6325 [0,6338 [0,6326 |0,6456 |0,6289 |0,6182 


Les compacités moyennes sont 


Pour le tableau IX2............... 
Pour le tableau XV. poses 


Ainsi les compacités moyennes different de moins de 0,002. Le 
changement de tamis est donc la principale cause des modifi- 
cations constatees qui, par le jeu des compensations, n’affectent 
pas la zone du sommet topographique. C'est une nouvelle preuve 
de la difficulté qu’on peut éprouver à réduire les dispersions, qui 
masquent facilement les variations de la compacité. 


Les courbes en trait plein de la figure 50 ont été tracées de 
façon à suivre les points moyens le mieux possible. Mais comme 
les ordonnées des extrémités ne sont pas concordantes, elles ont 
été corrigées (courbes en tirets) en prenant la moyenne des deux 
valeurs qui devaient être identiques. 
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eau » sont tracées 
> pour les figures 
f ay a Er EA 1 
e S correspond aux proportions 


sui- s 


hr æ 


fait avec des proportions voisines (correspondant par 
au point S’) a donné pour la compacité o la valeur 0,7680 

e de dix essais compris entre 0,7616 et 0,7728) soit à 0,001 
de la valeur prévue (cf. 2,3133). Cette vérification est 


très satisfaisante. 
u Ee € 


j \ 5 : 
t considérer comme pour les triangles précédents (fig. 40 

e sommet se trouve certainement dans la zone dont la 
IPQRTUV est à 0,004 au-dessous du sommet S. Les 
correspondant á quelques points de cette limite sont 
dans le tableau XVII. Les courbes granulométriques 
ondantes sont représentées sur la figure 53. 


remarque que ces courbes forment deux fuseaux comme 
la figure 47 et pour la même raison : nous avons groupé 
ement un des trois agrégats élémentaires de la zone a-b-c 
ec un autre de la zone d-e-f. Il en résulte que pour l’abscisse 
médiaire 3,15 mm, toutes les courbes ont une ordonnée 
isine de 40 % (valeur évidemment. voisine des abscisses des 
axima de la figure 48) (cf. 2,3134). | 


Nous avons essayé dans les paragraphes pré- 
_ cédents les principales combinaisons des six agré- 

gats élémentaires puisque nous avons associé cd 
- initialement le premier agrégat a successivement 
Dr 


/ On remarque sur les 2s 40 

topographiques ont à peu près la m 
et 0,767 respectivement. [No 
reliefs sont si différents (2,622) ]. _ 
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Fie. 53. 
On peut donc dire sans grand risque d'erreur que le mélange 
optimum abcdef est la moyenne des mélanges optima obtenus a my | 02 | 04 | 0,8 1,6 | 3,15 | 6,3 1125 
suivant les trois méthodes. iy 
Pour obtenir cette moyenne, on peut procéder de la facon sui- (RTL A ER 11,2 | 32,0 | 36,2 | 44,0 | 63,6 | 100 > 
vante : les courbes granulometriques correspondant aux sommets = 2 
_ des trois triangles sont tracées sur la figure 54 d’apres les figures 41, a RE y 13,9 | 20,2 | 38,2 | 67,7 | 78,9 | 100 et 
_ 47 et 53. Elles correspondent respectivement aux mélanges ab, Oped CU 0 29,4 | 33,1 | 42,5 | 56,6 | 62,7 | 100 
cd, ef ad, be, cf et af, be, cd. En prenant pour chaque abscisse ; = = N 
Ja moyenne des ordonnées des trois courbes, on obtient la courbe MOYENNE.| 0 | 18,2 | 28,4 | 39,0 56,0 | 68,3 | 100 : 
\ | | 


Le en trait plein fort, dont les caleuls sont les suivants : j E gis Sis ieee 
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ee sont Cities sur ote figure 56, aS 
t qu’elles sont très voisines. La o = 
de ces deux courbes donne fina- Le 
tt la courbe granulométrique du mélange © 
m abcdef pour les conditions des essais 8 
=, récipient, serrage). x = 
In voit que les proportions des agrégats a ah j 
it plus fortes que celles des agrégats e 
. Si toutes les sortes de grains étaient % 
ntées dans une granulométrie illimitée, 3 
urbe serait évidemment régulière et. = ; ah 
le ne présenterait pas ces deux points de 35 NNN | 
aux abscisses 0,4 et 6,3 mm. Mais QE NNN | 
absence de grains inférieurs à 0,2 mm a Sj | 
duit A une augmentation de la pro- © 52 
tion des grains voisins puisqu ’ils rem- EN | de 


acent à eux seuls tous les grains inférieurs 
0,4 mm, et l'absence de grains supérieurs 
12,5 mm conduit par un phénoméne 
ementaire à une augmentation des 


0,8 1,6 3.150 6.3 eee 
Ouverture des passoires en mm 


grains les plus gros (6,3/12,5 mm) (leffet 
de paroi du moule est relativement faible 
puisque l’arête du cube est supérieure à dix 
fois la dimension des plus gros grains). 


de tamisat 


2,32 II. — Granulométrie optimum 
d’un mélange d’agrégat et de 
ciment secs. 


t 
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2,321 L’étude précédente (2,31) nous a 
permis de déterminer la granulométrie opti- 
mum de l’agrégat de type 0,2/12,5 mm dans 
les conditions qui ont été exposées. Mais le 
maximum de compacité d'un mélange d'agré- 
gat 0,2/12,5 mm et de ciment n'est pas 
obtenu au moyen du mélange optimum 
de l’agregat abcdef et du ciment, car l’intro- 
duction du ciment dont la granulométrie est 
du type 0/0,2 mm (les grains supérieurs à 
0,2 mm sont éliminés par un tamisage préa- 
lable, pour les essais) influe sur les diverses 
sortes de grains, d'autant plus qu’elles sont 
plus proches. 


Proportion en % 


On peut considérer raisonnablement que 
cette influence ne s'exerce que sur la 
première classe de grains a (0,2/0,4 mm). 


À A er TEA TEE EN 


0,8 1,6 5,15 6,3 12,5 


Ouverture des passoires en mm Fie. 54. 
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Proportion en 
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Ban re 


- 02 0.4 0,8 1,6 3,15 

- a Ouverture des passoires en mm RE 
u Fic. 56. ee E 
ae , + hi 
u Pour determiner le melange optimum, il suffit dès lors de cons- - Soient : | ; > : 


—_ . truire le triangle de Feret, relatif aux trois éléments suivants : 
_ le ciment Portland (que nous désignerons par p), Vagrégat élé- 
mentaire a et l’agrégat 0,4/12,5 mm défini par les proportions qu'il 
a dans le mélange optimum abcdef; la courbe granulométrique de 
cet agrégat, que nous désignerons par A, est représentée en poin- 
tillé sur la figure 56. Sa composition est la suivante : 


A A ARA A A E nee LAS 
CR A IO 16 
De 2 A eas he TES TP EURE 18 
RE, N AE NE OP DR PE 17; 
E REIS A IR 3 


__ Ainsi la recherche de la composition optimum pabcdef se réduit à 
la recherche de la composition optimum paA. Ce sont les essais 
relatifs á cette recherche que nous allons exposer. 

2,322 Les notations sont analogues á celles du paragraphe 
précédent (2,3112). E 
Le mélange et le serrage se font dans les mémes conditions que 
celles qui ont été exposées pour l’agrégat seul (2,3113). 
Le calcul de la compacité se complique du fait que l’agrégat et 
le ciment n’ont pas le méme poids spécifique. On a toujours : 
OBS 


si P est le poids des matériaux dans le moule, mais le paramétre 
K dépend de la proportion de ciment. | 

E Le poids spécifique moyen de Pagrégat est 2,601:(cf. 2,3114). 
… Le poids spécifique du ciment (CPA 250/315) (mesuré expéri- 
mentalement) est 3,072. (L'eau de gáchage de la pâte pure nor- 
male est 27,8 %.)  _ en Z 

e Ca A > mit 


O pda - AT 


V le volume du moule = 2 744 cm’; 

% le volume absolu d’agrégat contenu dans le moule; — 
y le volume absolu du ciment contenu dans le moule; 
m la proportion (en poids) de l’agrégat; , 
du ciment (m + n = 1); 


n — 4 
mP ze. nP 

euere 2,601 3,072, E 

BEN V 

D'où : 
m n 
K 2601 + 3,072 
= 2,744 


Les principales valeurs de K sont les suivantes : 


n (%) 0 10 20 30 40 | 501] 


.— 


K. ..\0,14 011/0,13 796|0,13 581 0,13 367 0,13 152|0,12 937 
n(%)| 60 70 80 90 100 
K ...10,12 722 0,12 507|0,12 293|0,12 078 |0,11 863 


al 


Nous ne calculerons que la compacité moyenne relative aux > 
trois pesées faites dans les mémes conditions. Nous verrons que 
les dispersions ne dépassent pas celles qui avaient été trouvées 


précédemment. : 
+ y 
NS À 


| proportion DE p | 
o (9%, en poids) 


|: PROPORTION 
de a (%) 


5 309 5 445 5479) < | 5452 - | 5030 4 464 4 

P(g) . | 5325 | 5320 | 545865467 | 5488/5485 | 5458 (5.459 504715042 | 447114473 | 
5827 | -. 5 499 5 489 5 467 5 049 4484) Y: 
o =0,14011P | 0,7454 0,7660 0,7685 0,7649 0,7064. 0,6267. | 


0,825 


| 
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y ON | 
ed | 
S | 
o | 
a | 
€ | 
SE | 
= | 
x 0,70 a 
| 
| 
| 
N | 
1 | 
Py | | 
| | 
> en | 
E | | 
co | 1 
QE 0,65 
= | 0 18 20 27 


e. 
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ARA 
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Compacité : 
o 
© 
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c= KP 


| PROPORTION 
de pA (% 


P(g) | 


ade 
-« = KP 


0,13 581 
0,8256 


6 042 ) 
6 062 | 6 058 
6 071 } - 
0,13 547 
0,8207 


0,13 513 


0,13 478 


0,8073 


0,7911 


5 569 
5 569 } 5 573 
5 580 


0,14 011 


40 


5 934 
5 955 > 5 953 
5 970 


0,13 839 


60 


6 045) 
6 047 ¢ 6 050 
6 058 | 


80 


6 105 
6 109 > 6110 
6 117 


0,13 753 


0,13 667 


0,7808 


0,8238 


0,8320 


0,8351 


100 


PROPORTION 
de p.a (%) 0 20 40 60 
5 545 5 768 5 836 ) 5 831 9 
P(g) 5 560 5 558 5.772 2-5 781 5 848 | 5 847 5 857 > 5 850 
5 569 5 804 5 857 | 5 861 | 
K 0,14 011 0,13 891 0,13 770 0,13 650 
OO ae 0,7787 0,8030 0,8051 0,7985 0,7516 
i 
i Sori 
x x 


xaA 


40 


Fic. 58, 


60 


80 


Proportion en %* du plus fin 


- Par erreur, au lieu d’être faits avec le mélange pa (27 % de p 
Es pour 73 % de a) les essais ont été faits avec le mélange que nous 
; = désignerons par p.a (28 % de p pour 72 % de a), ce qui ne gêne 
- d’ailleurs en rien la détermination du triangle de Feret, qui est le 
but essentiel. 


Les résultats sont consignés dans le tableau XIX et dans la 

figure 58 ci-dessus (p. 1035). Quand les proportions du ciment 
Portland p ne sont pas des multiples de 10, la valeur de K est p 
prise par interpolation grace aux valeurs données précédemment p 
pour les valeurs de.n de 10 en 10 %. 


~ 2,325 Comme précédemment (2,3124) la figure 59 est destinée 
à remplacer la figure 57. Elle donne avec la figure 58 un ensemble 
cohérent (courbes en tirets) qui permet de tracer le triangle des 
compacités (fig. 60) dont les « courbes de niveau » voisines du 
D as topographique sont tracées pour des compacités espacées 
e.0/01, 


_ Un essai a été fait pour le point U correspondant aux propor- 
tions suivantes : 


cat els arta: 14,84% 
AN E Se 12,5 
ee och icine a A 4 yew, 


Il a donné les résultats suivants 


P(g) = 6 119 
6121 A 
6125 
6127 


MOMENNEN MES Le Re 6 123 


y S (fig. 60) 

| Re Ditieeds cette limite : = 

XX. Le ques oa granulométri ge ar | Best d'agrégt. 
absolue “des matériaux sont repre: A TEE 
LY La proportion de ciment en volume absolu Gi 
le proportions s'effectuent de la FE suivante : A 


| point de triangle correspondant aux proportions : x 3079 
q __ 3,072 RAR ES LER. 


$ pS % de ciment (en poids); N | _n , 100—n 307,2 — nx 047 % 


r 


(106 — ny % Vagrégat. q 3,072 Y 2,601 


~ 


Tableau XX. 


- Proportions de 
(% en poids) 


Proportions de 


b 
(% en volume absolu) < c 


2,33 III. — Composition optimum E 
du béton. 


‘ 


2,331 L'étude précédente a conduit à une | 
composition optimum sèche la plus probable, - 
correspondant au sommet topographique S du 
triangle de la figure 60; elle est consignée dans . 
le tableau XX. < 7 


L'introduction de l’eau dans le mélange crée y. 
une perturbation qui peut faire varier grande- … 
ment la compacité : pour les faibles mouillages, 
les tensions superficielles des films d’eau ont 
une influence prépondérante et entrainent le 
foisonnement des grains fins; pour les forts 
dosages de l’eau, suffisants pour permettre le 
remplissage des interstices des grains, le serrage. 
du mélange peut être différent du serrage à sec, 
surtout par suite de l’augmentation de viscosité 
du fluide interstitiel (remplacement de Pair par 
l’eau) et aussi à cause du changement de HU 
pagation des vibrations. 


50 


Nous avons vu que ces variations de compa- 
cité en fonction du dosage de l’eau s’observent 3 
facilement, par exemple sur les figures 18 à 24, 2 
26, 28 et 29. Toutes les courbes de ces figures © 
passent par un maximum avant de toucher leur ‘ 
courbe de compacité limite. Cependant il ae 
convient de remarquer que l’ordonnee de ce 
maximum est presque toujours voisine de la 


Proportion en °/s des volumes absolus des tamisats 


ma 


NORTON, ey CS LEAD 
i : 


9 0 - compacité à sec, en particulier pour les bétons 
0,4 0, 8 ts 6 3,15 6,3 12,5 (fig. 29). Les plus grands date ont souvent a 
Ouverture des passoires en mm lieu pour les grains les plus fins (ce qu’il était ; 
FA facile de prévoir), c’est-à-dire surtout pour le 
Pr Fie. 61. à liant. . 


> OF pian vee IA 
e E oy Pres CRE ste ete 
d intervalle, tout en conservant la même composition — E CASA © ae HART MES 
at 0,2/12,5 mm. Il est possible que la composition de cet an ores ee A CL 
» soit pas exactement la composition optimum de l’agré- 1 AER NE PERTE A 
éton gâché, mais l'écart ne peut être que minime, à en À so à 134 shes , 
w la régularité de la courbe granulométrique de la figure 61 = ERREGER LEEREN TE 29,0 
dant au sommet S. D'ailleurs, c'est évidemment surtout | y A 100,0 
ortion de l’agrégat (0,2/0,4 mm) qui pourrait être erronée, - Es, es ok N 
c’est le plus fin et puisque cette proportion n’a été obtenue = avec un rapport E/C = 0,5, correspondant a 
tracé d’un seul triangle (fig. 60) alors que les proportions E | » A 
catégories de grains ont été obtenues grâce à trois : DOTA... UN 
s (fig. 40, 46 et 52). Or une erreur sur la proportion de cet 
. a se trouverait partiellement compensée par les grains | 
ns et plus fins, c’est-à-dire par ceux du ciment : si la propor- 2 à. 
initiale choisie pour Pagrégat a est un peu trop faible, on — 6500 x 6 334 - cee ; 
t en effet que la proportion optimum qu’on doit trouver pour : P= AT GE = 5 906 8. fx Po 
rent soit un peu trop forte, et la courbe granulométrique finale E : : 
changée (cf. 2,52). : Par interpolation pour n = 14,5 %, on a K = 0,13699, 
2,332 Les conditions des essais sont les mémes que pour les D’oüo = KP = 0,8091. | 


> Babes précédents (2,3113) mais on utilise 6 500 g de matières Ces calculs sont valables tant que le béton reste homogène, 
ges (eeréeat et ciment) pour chaque gächee. _ = c'est-à-dire tant qu’on ne dépasse pas la limite à partir de laquelle 


ur 
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ENS 
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Compacité 


Eau : 


Matieres solides (en poids) ~e 


Fic. 62. 


A mou | o 0.7783 


_ la ségrégation sépare les éléments, en particulier les éléments fins. |? - 
_ Cette égation est d’autant plus accentuée que le mélange  |lbosAGE DU CIMENT , r - 
_ s’écarte de la granulométrie optimum : Pour un faible dosage du (% des matières 10 14,5 20 
ciment, et un trop fort dosage de l’eau, la pâte liante (dont la - solides) 
_ compacité est relativement faible) descend dans le moule et l'on | 
dérase une forte proportion d'agrégat; la compacité, calculée 


Re 


- comune si le béton était resté homogene, est trop faible. Au contraire, ompacité ...... 10:89 ( 

- pour un fort dosage du ciment et un trop fort dosage de l’eau, er - “be | ee ae oe 

_ les gros grains de l’agrégat descendent dans le moule, car leur - = 
poids spécifique est supérieur à celui du mortier, et l’on dérase : : “i 
une forte proportion de pâte liante; la compacité, calculée comme Les résultats des essais sont consignés dans le tableau XXI. 

_ Si le béton était resté homogène, est trop forte; le même phéno- 2,334 Pour chacun des dosages (10, 14,5 et 20 % de ciment) - 

mène se produit si le dosage du ciment est correct mais si le dosage les essais ont été faits en deux séries de la façon suivante : le _ 
de l’eau est trop fort. Nous verrons (2,335) que ces résultats res- béton correspondant à un rapport E/C = 0,1 a d’abord été gáché 
sortent bien de la figure 62 où les points douteux, pour lesquels il sur un marbre, puis vibré sur le girateur, arasé au-dessus du marbre 
» y a certainement ségrégation, sont indiqués entre parenthèses. = de ne pas en perdre, et pesé. 2 moule a ensuite été wu sur‘ - 
oo e pr LE : ; 6 e marbre et l’on a ajouté la quantité d’eau nécessaire pour obtenir ~ 
b LT he She pose nul du ciment, lés résultats sont don- un rapport E/C de 0,2 et ainsi de suite. On a fait ainsi quatre essais _ 
2e P Fee successifs avec les mêmes matières solides. Le dernier (corres- — 


pondant à E/C = 0,4) a ensuite été refait directement avec des — 


Ainsi la compaoité à sec est de 0,7783; elle est un peu supé- ‚ : E 5 
rieure à celle que laissait prévoir la figure 57 où l’on trouve sur la matériaux vierges. On voit que pour 10 % et 20 % de ciment les _ 
ne diffèrent que de 0,006 


…_ courbe a-A, pour 8,2 % de a, une compacité de 0,764. Il y a donc deux essais fournissent des compacités qui it 
un écart de 0.014 qui Dr paar pl le fait que les nu de et 0,002 respectivement. Pour 14,5 % la concordance est moins, 
* béton ont été faits longtemps après les essais à sec, avec des satisfaisante : l’écart est de 0,016; l’&vaporation n'est pas la cause 


A 2 j d 7 ivraison. de cette anomalie car un essai préliminaire a montré qu’elle est 
: 1 O 7 AP DES Ent Aline nowvelic fexason très faible (il suffit de gâcher un béton sur une tôle munie de 


= Pour divers dosages du ciment, la figure 60 permet de deter- rebords et de peser le tout de temps. à autre pendant une demi- 

miner les compacités á sec correspondant aux compositions heure par exemple. On trouve que la perte d’eau est inférieure à RE 

employées : 1 % par gâchage de 5 mn, même à une température de 25° C). | KDE 
24 
Pr > Tableau XXI. 7% 
exe 
Me DOSAGE COMPACITE MESUREE = { 
= du ciment (les chiffres entre parenthèses indiquent le dosage de l’eau en % des matières solides) 
Ce en ren K > 
ex dar E/C = 0,1 | E/C = 0,2 | E/C = 0,3 | E/C = 0,4 | E/C = 0,5 | E/C ="0,6 | E/C = 0,7 | E/C ="0,8 | E/C = 0,9 E 
e AS [AO PERS A MAA __ A Á Sa “à 
g . à, 
ee). 0,7808 0,7592 | 0,7426 | 0,7243 he 

er E 1 2 3 3 

y ae dd (1) (2) (3) cee 0,7557 0,7857 0,7974 0,7898 0,7927 a 
= (4) (5) (6) (7) (8) (9) ome 
% 0,7688 (1) | 0,7306 (*) un (2) on a 
pa à 2,8 4, R pel 
= 14,5 0,13699 | (1,415) 2.83) eh er 0,8091 | 0,8022 0,7967 Be > 
T4 (5,8) (7,25) (8,70) (10,15) : a 
A y 
À 0,7346 | 0,7048 | 0,6981 DH 
Lo 1 2 4 
. o nn Fe » > 0,8011 0,7980 

‘ (8) (10) 

0,6565 0,6361 0,7762 0,7667 
30 0,13367 (3) (6) (9) . (12) 
Observations : (*) Les dosages de l’eau correspondant á ces quatre expériences ont été corrigés comme il est expliqué dans le texte (2,334). 
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e;ila suffi de eee des dosages de I’ 
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| foisonnement maximum) est d’autant 
ué que le dosage du ciment est plus 
points indiqués entre parentheses sont 
douteux pour lesquels la ségrégation 
résultats : le béton ne reste pas homogène 
ts ne correspondent pas à la PROS 
u béton (cf. 2,332).  “ 


La courbe de compacité de chaque béton 
> par un maximum avant de toucher sa courbe 
e, be maximum de compacité est donc une 
ion du dosage du ciment dont la variation 
présentée sur la figure 63. (Pour un dosage 
% de ciment, la compacité maximum est 
de 0,55.) On voit sur cette figure que le 
num maximorum correspond à un dosage du 
de 14,5 %, le même qu’à sec. Mais la com- 
obtenue est un peu plus faible qu’à sec : 
ne au lieu de 0, 835. La figure 29, relative à 


5 


Compacité maximum 


2 


1 


sv AA = 
= 
cs 
E 
= 


DA \ : 85,5 
re 85,5 t —— = 2 
3 ; 8 sol 601 32,87 cms 


ee Eau (d’après la figure 62) 7,5 g soit 7,50 cm? 
- Comme la compacité est de 0,810, on a : 
PR 3 Air ae eau = u (en volume) soit 8,82 cm? 
0 
Volume de Pairt 8,82 — 7,50 = 1,32 cm? 
: ee Volume total : 37,59 + 8,82 = 46,41 cm* 
oa 
aos 
13 


Agrégat : aan x 1000 = 1 842 kg/m! ou a a x 1000 = 708 1/m3 
4 Ciment : ra x 1000 = 313 kg/m? ou a x 1 000 = 102 1/m* 
a Eau: a x 1000 = 162 1/m° 

Air STE x 1000 = 28,5 1/m° = 3 % 

BC. = 22 = 0,52 


de 0,016 a éveillé cette anomalie 
„La serie d’essais ee : 
ie Macon a été taré rd eau sur la 


figure 62 ats les it Fe variation de la 
ité en fonction du dosage de l’eau pour les divers dosages 
On remarque que le minimum de compacité re 


0,81 
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37,59 


Les dosages par mètre cube de béton sont donc les suivants : 


=. 
2,338 Les dosages Sr 
figure 62 plus difficil pd que les compacité 
plus facile de 
abscisse. On peut néanmoins mesurer les 
(fig. 62) : fas 


pet 2 


et de Y 
déterminer Pordonnée d’un 


39 La T cs $0 


| 10 145 
_Ciment ee, 
Matieres solides (en poids) 4 


Fic. 63. 


Pour 0 % de ciment, 11,2 % d’eau 


(On sait aussi que pour 100 % de ciment, le dosage optimum de 
l'eau est voisin de 27 % pour la vibration à basse fréquence 
employée.) 


La figure 64 représente la variation du dosage optimum de 
l’eau en fonction du dosage du ciment. On constate que le minimum 
du dosage optimum de l’eau correspond au dosage optimum du 
ciment; cela n’est d’ailleurs pas fait pour nous surprendre : 
dosage optimum du ciment correspond par définition à la compa- _ 
cité maximum, c’est-à-dire au vide minimum et par conséquent 
au dosage d’eau minimum. Il en résulte qu'autour du dosage 
optimum du ciment le dosage optimum de l’eau varie très peu. | 
Le dosage de l’eau est donc pratiquement indépendant, du dosage 
du ciment si la composition du béton est voisine de la composition 
donnant la compacité maximum. 4 


Mais nous avons vu (2,24) que le dosage optimum de l’eau dépend 
de la nature du ciment. 
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essais de béton. 


terprétation des 
Les Chap itres précédents ont permis de justifier ou de 
quelques principes de base susceptibles d'application 


. 
ds | 


= 4 = 


Courbe granulométrique de référence. < 
La courbe granulométrique de l’agrégat Correspondant à la 


npacité maximum du béton est une droite dans un graphique où 
es abscisses sont proportionnelles à d” (fig. 15). Le 


L’exposant m dépend de la compacité $ à laquelle se tasse un 
3 agrégat de dimension uniforme en milieu indéfini (fig. 14). La 

_ figure 16 représente des échelles proportionnelles à d” pour les 
_ diverses valeurs de ß. (Nous verrons qu’il est plus commode pra- 
_ tiquement de mesurer la compacité a, d’un « agrégat élémentaire » 


de type S/d en milieu indéfini.) 


4 b) Correction pour les plus gros grains. 


DE 
a EB’ 
pour les valeurs de = de 0 à 0,25 en fonction de la compacité ß 


Si y = (fig. 15) la figure 17 représente les valeurs de y 


des plus gros grains de l’agrégat. 
rest le rayon moyen des grains les plus gros; c’est le rapport du 
volume du grain à sa surface. Pour un agrégat roulé (assimilable 


- á une sphère), ce rayon est voisin de A si d est l’ouverture de la 


Li 


+ # passoire qui le laisse juste passer. 


R est le rayon moyen du cofirage. C'est le rapport du volume 
que doit remplir le béton à la surface totale qui le limitera : 
cofirage, armatures, et surface de finition. 


—Si 3 depasse 0,25, il faut diminuer la dimension maximum de 
Vagrégat. 
e) Compacité maximum de la pâte pure de liant. 


Ce maximum correspond á peu pres á la consistance normale 
pour un serrage moyen. 


d) Eau de gáchage du béton. 


On peut la considérer fictivement comme formée de deux par- 

ties : l’eau de mouillage de l’agrégat, fonction de sa nature et-du 

mode de serrage, et l’eau de gáchage du liant, fonction de sa nature 
et pratiquement indépendante du mode de serrage. 


e) Dosage de l’eau. ~ 
__ Le dosage de l’eau est pratiquement indépendant du dosage du 
ciment, si celui-ci correspond sensiblement au maximum de com- 
De" pacité. ( 

La recherche de la composition optimum d’un béton formé 
__ d’agrégat roulé de Seine 0,2/12,5 mm et de ciment Portland limité 
» à 0,2 mm, serré par vibration durant 1 mn (fréquence 1 450/mn, 
| #2 amplitude 3,25 mm), dans un moule cubique de 14 cm d’arête, a 


ar 7 SS 


DE LA COMPOSITION DE 


fourni la composition suivante (dont la granulométrie 


La 


A 


IEA AS 
REFERENCE er 


RAE 
t 


Er 
térisée par la courbe S de la figure 61): 


Giienthip (Oho 02 mayo 145, sale a Re: 


Agrégat a (0,2 / 0,4 mm): 7,0 | : 
b 0,4 / 0,8 LEO ARTE. ¡EUA 
c 0,8 / 1,6 316 E ot PEN 
@ 1,0, 345 4 2 141 Sal PET 
COR E : 13,4 TOR 
f 6,3 /12,5. : 29,0 Va 
» 4 ‘ {ler Oe 
100,0 
A € 
Eau À 758. ou 7,50 cms ) o 
Air ; | 1,32 cm y 


2,4121 1° Echelle des abscisses. 


2,41211 Les tableaux IX et XVI fournissent les valeurs 
compacités des agrégats élémentaires employés seuls : ¢ 


Agrégat a, 9,6202 + 016825 = 0,6325 _ 0,6263; E = 
FR P 
: Fit 0,6326 Gigs, at 
q: 0,6462 + 0,6456 _ 9 6459; 


0,6327 + 0,6289 _ 0.6308: 
2 El > 


(OS 
0136 4 00182 — y eggs 


Ces valeurs ne sont pas exactement celles des compacités des | 
agrégats en milieu indéfini, qu’il faut considérer, car l'effet de 
paroi du moule les réduit, surtout pour les gros grains. Tout se 
passe comme si l'effet de paroi réduisait le volume du moule d’un 
volume KSd (1,20) si S est la surface des parois, 


La compacité o, en milieu indéfini est donc liée à la compacité o 
mesurée dans un moule de volume V par la formule : 


o = (V — KSd)oy. 


Pour un moule cubique, on a : 
o = (1 =— +.) 69. 


On trouve expérimentalement que si l’on prend pour d la 
dimension des grains les plus gros, la valeur de K est voisine 


de 0,1 (1). 


DOUE: 


(1) Voir M. P. DESTABLE, « Mesure de la densité apparente d'un agrégat», 
Annales de l’Institut Technique du Bátiment et des Travaux Publics, 


n° 168 (janvier 1951). 


0,627 ‚Do sae lo, 655 ke 0,652 


12 ; | ; : 
( an uniforme. Nous avons vu que le vide d’un 
de grains dont la granulométrie suit la courbe de réfé- 


ons extrémes des grains, de l’ensemble. we a done: 


2 yee ae (1-04) 2”. e 
xposant m est lui-même une fonction de ß représentée 
a figure 14. On construit facilement la courbe représentant 
VE ation dec, en fonction de ß ou de m (fig. 65). Elle est pep 
ér nte d'une droite. de 


igure 65 permet finalement de déterminer les valeurs des 
acités B agregas de dimension etc et les valeurs des 


a 


a b (a d e Î 
TEEN 0,627 | 0,639 | p,645 | 0,655 | 0,648 | 0,652 
Sr dre ta ] 1420/5772 0,583 0,589 | 0,598 | 0,592 | 0,596 
in ere se à 0,201 | 0,209 0,214 0,220 | 0,216 0,219 


je 
-On obtient ainsi des valeurs proportionnelles aux écarts en 
scisse correspondant aux limites des agrégats élémentaires , 


pour a: 0,4 920 — 0,2 204 — 0,108 

y DEI 0,8) 3200 0,4 58,209 — 0,129 
e:.1,6 su: — 0,8 0,214 — 0,153 

DES AA A] 

e: 6,3 0216 — 3,150216 — 0,206 

f: 12,5 0,29 — 6,3 02% — 0,244 

ToTAL : 1,018 


be E On peut aussi, au lieu de faire les calculs, prendre ces écarts sur 
la figure Ko 


On en deduit sur la figure 66 la courbe granulométrique expé - 
| “rimentale (représentée par les croix) dont les ordonnées, corres- 
_ pondant aux volumes absolus des matières solides, sont les sui- 
po: = vantes (d’après le tableau XX) : 


SS, 


Pour ce béton, les compacités ß des divers agrégats élémentaires 
sont assez voisines. On pourrait donc se contenter de prendre la 
valeur moyenne 0,588. Il lui correspond sur la figure 14 un expo- 
sant m de 0,212. L'écart en abscisse correspondant à l’intervalle 
granulométrique 0,2/12,5 mm est donc : 


12,5212 — (),20212 — 0,997. 


_proportionnel à Pexpression (D/d)-" si D et d sont les _ 


(On peut mesurer directement cet intervalle sur la figure 16.) 


Il ne diffère que de 2 % de l'écart de 1,018 trouvé par le calcul — 
complet. 


2,41213 Si les passoires ou tamis n’ont pas des ouvertures 
rigoureusement calibrées, les rapports des dimensions extrêmes 
des grains des agrégats élémentaires ne sont pas exactement dans 
le rapport de 1 à 2. Si le rapport est plus petit, la compacité 
correspondante o de l’agrégat est sous-estimée; s’il est plus grand, 
elle est surestimée. Cependant si les compacités de tous les agrégats 
élémentaires sont mesurées (comme c’est le cas au chapitre pré- 
cédent) les erreurs se compensent. 


2,4122 20 Échelle des ordonnées. 


En fonction de la compacité ß = 0,596 ou o, = 0,652 de 
l’agregat élémentaire f (le plus gros) la figure 17 donne la valeur 


oO 
o 


LS EAN 


50 


Volume absolu de matière en 


ER 


(f) 


02 0,4) - 0,8: 1,6. 5 315 G3 1 11248 
Ouverture des passoires en mm 
_(Eehelle dm) 
Réduction de 1}: 


Cou 


air 


Fic. 66 


on, PF z= ee = 0,089. 
On trouve sur la figure 17: y = 0,31. 
Or nous avons vu (2,412) que : 
OE _ _eau-+ air 
_ agrégat + ciment 


8,82 
37,59 


Si OC’ (volume absolu des matières solides) = 100 ; 
EC’ = 123.52 ) , on a donc 


(en volume absolu) = = 0,235. 


BA Bec EC x 2 D 0,31 _ 29,2 9 
> x E = 128,5 x 75 = 29,2 % 


pour la proportion de l’agrégat f. 


ss L’expérience donne 29,7 % (fig. 66). La vérification est donc 
_ remarquable, bien que le rayon moyen des grains de l’agrégat f 
_ puisse être entaché d’erreur. 
1 On voit sur la figure 66 qu’on peut faire passer une droite par 
- les six points correspondant aux ouvertures 0,2, 0,4, 0,8, 1,6, 
mm 3,15 et 6,3 mm. Cette droite coupe l’axe des abscisses au point A 
_ et nous avons vu qu’elle coupe l’axe des ordonnées au point E 
_  d’ordonnée — 23,5, si OC’ = 100. Ainsi se trouve placé cet axe 
des ordonnées. On trouve que l'intervalle OX, abscisse de la 
dimension 0,2 mm, a pour valeur 0,46 et que le point A a pour 
abscisse 0,30. 


Par la suite, nous donnerons les abscisses en valeur absolue en 
décimètres si la dimension des grains est exprimée en millimètres; 
5 c’est Péchelle de la figure 16 qui convient pratiquement la plupart 
4 du temps, mais il est entendu qu'on peut choisir une autre échelle 
$ proportionnelle. 
De. _ Nous admettrons que la valeur du segment AX est la même quel 
ES que soit le béton, c’est-à-dire qu’elle est indépendante en particulier 
F de la forme des grains du liant et du mode de serrage. C’est que 
la la forme des grains est certainement peu differente d'un clinker 
á Pautre par exemple, et d'autre part le serrage habituellement 
employé sur les chantiers a une influence très limitée sur la com- 


E pacité de la páte liante. 

SS 2,42 II. — Variation du segment OA en fonction 
Æ. de la dimension maximum de l’agregat et 
E de la nature du liant. 

j 2,421 Le tracé de la figure 66 est valable pour des liants 
A nécessitant autant d’eau de gáchage que le ciment utilisé au cours 
x des essais relatés au chapitre précédent et pour un agrégat dont 
F la porosité est à peu près nulle. Ce ciment exigeait 27,8 % d’eau 


pour la consistance normale (norme P.15.301). Son poids spéci- 
fique était de 3,072. Chaque litre absolu de ciment (soit 3 072 g) 
exigeait donc en pâte normale : 278 X 3,072 — 854 g d’eau. Si 
le liant utilisé est different, il convient en principe de corriger le 
graphique : si ce liant nécessite en pâte pure n grammes.-d'eau 
pi pour 100 g, et si son poids spécifique est à, il faut augmenter le 
Cis dosage de l’eau de: 

pe e = (nd — 85,4) x p, si p désigne le volume absolu du liant. 


is 2,422 Pour faire cette correction, il sera commode de consi- 
dérer le segment OA comme une fonction de la nature du liant (poids 
spécifique, et eau de gachage de la pate normale). Mais si l’on 
considérait que ce segment OA ne dépendait pas de la dimension 
maximum des grains de l’agrégat, tout se passerait comme si l’on 
. négligeait l’eau de mouillage de cet agrégat. Or la quantité d’eau 
nécessaire au gáchage d’un béton est de l’ordre du double de la 
quantité nécessaire au gâchage du liant seul. Il faut donc admettre 
que le segment OA est aussi une fonction de la dimension muxi- 
OD: E 


On conçoit en effet que le, dosage { 6 
ment sur un béton dont l’agrégat est limité à 12,5 mm so 


risque d’être sous-estimé, puisqu’on ne tient pas compte de 1 


LAI AAA 
RARA 
sage de l'eau basé 


surestimé pour un mortier assez fin : si Pon fait déc 
dimension maximum, on obtient à la limite la pâte pure s 
agrégat et il est facile de voir que le dosage de référence de 1’ 
donné par un graphique dérivé de celui de la figure 66 | 
trop fort, si le segment OA est maintenu constant. 


Par contre pour les gros bétons dont l’agrégat peut être limi 
à 200 mm, le dosage de référence de l’eau donné par le graphic 


eal 


4 


de mouillage du gros agrégat. 
Pour évaluer le segment OA de la figure 66 comme une fonctio: 
1 


de la dimension maximum D, nous avons étudié un béton le pl Pek 
fin possible, c’est-à-dire un mortier de ciment Portland 0/0,2 mm _ 
(poids spécifique 3,10; consistance normale pour 28,6 % d’eau) 
et de sable de Fontainebleau 0,2/0,4 mm (poids spécifique 2,63), 
Pour plus de commodité, nous avons choisi un moule cubique de — 
5.cm d’arête surmonté d'une hausse comme celle que montre la 
figure 25. Le serrage s’est fait au girateur Couillaud (fréquence ~ 
1 450/mn amplitude 3,25 mm) pendant 1 mn; le moule était — 
fixé sur le girateur, contrairement aux essais du chapitre précédent 


pour lesquels il était simplement posé. ; 


Plusieurs dosages du ciment ont été utilisés et toute une gamme ; 
de dosages de l’eau, de façon à déterminer la composition aonnant 
la compacité maximum. Les résultats sont consignés dans le . 
tableau XXII et dans la figure 67 ci-après p. 1045. Les points 
entre parenthèses indiquent des valeurs douteuses : ils sont assez * 
nombreux, car pour des mortiers un peu secs vibrés au girateur, il 
se produit une boule dans le moule et les coins restent vides. Ces 
vides ont été mesurés par une addition d’eau et une nouvelle … 
pesée. Les chiffres indiqués donnent les compacités, vides déduits. 
Ils sont entre parenthèses. Pour le sable seul cette correctio 
est très aléatoire à cause de sa grande perméabilité, Le 


La figure 68 représente la variation : 
1° De la compacité du mélange sec; 


2° De la compacité maximum en fonction de la proportion de 
ciment. La seconde courbe présente un maximum maximorum 
de 0,680 qui correspond au mélange optimum, dont la compo- 
sition est la suivante : 
Ciment (0 /0,2 mm) : 30 g soit En 


9,68 cm? ou 27 % 
en volume absolu 


Sable (0,2/0,4 mm) : 70 g soit 50 = 26,62 cm? ou 73 % Be: 
36,30 emo 100% ~ | =a 
14 do 
7 = 8 o el 9 
Eau 14 8 14 cm? ou 36,30 38,6% 
des matières solides 
Eau et air = 2292 — 47,1% 
0,68 y 
Air = 47,1 — 38,6 = 85% E 


L'air occupe donc 18 % du vide total, c’est-à-dire à peu près 
la même proportion que pour le béton gradué jusqu’à 12,5 mm 
que nous avons étudié au chapitre précédent (2,337). 


On voit que les maxima de compacité ne sont pas obtenus 
exactement avec les mêmes compositions pour le mélange sec et le 
mélange humide, contrairement à ce que nous avions trouvé pour 
un béton gradué jusqu’à 12,5 mm (2,33). C’est que pour ce mortier 
fin influence du ciment est prépondérante. Or pour le ciment 
la compacité est notablement différente à sec et en pâte, contrai- 
rement à l’agrégat supérieur à 0,2 mm : on voit par exemple sur 
la figure 67 que la compacité maximum du sable humide (0,554) 
est très voisine de la compacité à sec (0,563), alors que la compa- 
cité maximum de la pâte pure (0,533) est nettement différente de 
la compacité à sec (0,356). 


La courbe de variation du mélange sec est notablement diffé- 
rente de celle qui avait été obtenue pour le mélange p — a 
(fig. 57) : c’est que les matériaux ne sont pas les mêmes (ciment 
et sable) et le serrage est différent, bien qu'il soit effectué sur le \ 
méme girateur, car le moule n'est pas le méme (cube de 5 cm 
d’arete au lieu de 14) et il est fixé sur la table au lieu d’être posé. 


AA - - = Ps: Er es, a 7 PA E Mines oe ay +) 
ei: di 07e 70 0,6 | 0,65 | 0,7 | 0,725 N 
os | 0,625 | 0,464 | 0,550 | 0,667 | (0,685) | (0,682) | 0,662 | 


= 


4 — o. 
A | ue mm ——_— - 


Eau 0 0,05 0,10 0,125 0,1372 | 0,145 |: 0,15 16. 


er Solide |. END 
NO A AA A A A A A er Te Pi! 
= I. 0,621 0,426 | 0,546 | (0,670) | (0,693) | (0,688) | ((0,647)) | ((0,628)) 
eet (points douteux) 


— ee nn) x 


—_—_—— | | | | 


> 0,41 0,5 


6 + 0,582 0,416 0,437 0,678 0,674 0,673 | 0,646 | 


ho | EC 0 0,2 0,25 0,3 0,35 0,37 0,4 y 


3 0,542 | 0,399 0,539 0,671 0,660 0,655 | 0,643 


0,2 0,22 0,24 0,26 0,28 0,29 0,30 


 Ciment seul) a 0,354 0,272 0,421 | (0,539) | (0,542) | 0,532 0,529 | 0,516 0,498 


0,359 


Il en résulte que les compacites obtenues pour les ingrédients (On peut aussi plus simplement prendre cet intervalle sur la 
seuls sont différentes de celles qui avaient été trouvées au chapitre figure 16.) 


en cdent : ‘ 3 : En fonction de la compacitéo, = 0,563 de l'agrégat élémentaire 
— Pour le ciment : 0,356 au lieu de 0,499 (tableau XVIII). 0,2/0,4 mm, la figure 17 donne la valeur du rapport : 
— Pour le sable 0,2/0,4 mm : 0,563 au lieu de 0,636 (l'effet de BC > 

er aroi du moule est négligeable). = = = i == R 

Be a glig ) CR 0,27 (puisque A 0) 

a La composition du mortier de compacité maximum est repré- 


~ 


Or si OC’ (volume absolu des matières solides) = 100, on a 


yi sentée sur la figure 69 (points B, et C). D’après la figure 65, à la EC? = 147.1 compte fem de le comnucits 
E valeur 6, = 0,563 correspond l’exposant m = 0,162. L'intervalle Don: À P ~ nace 
A relatif au sable 0,2/0,4 mm est donc en abscisse de : Se 


0,27 
B' == Ca LB = aa m o > 
0,4018 — 0,2018: — 0,862 — 0,771 = 0,091, ON ES St ogee en cee at vor 


» Br y : # 
} N 
7s Ge Tuner’ = 
2 É 5 a) 
: a 
¿ 


e 


ns 
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. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 


ee 
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Si ce nombre est trés loin de Ja proportion trouyée expérimen- 
talement (73 %) c’est que cette proportion théorique suppose que 
d’une part la courbe granulométrique suit à peu près la courbe de 
référence tracée suivant des abscisses proportionnelles à d” 

“(et il n’en est pas ainsi pour la courbe granulométrique du ciment), 
et que d’autre part l’épaisseur de la pellicule d'eau qui sépare les 
grains est négligeable vis-à-vis de leurs dimensions. (Or cette 
condition n'est pas respectée pour le ciment.) Néanmoins, si 
nous voulons obtenir un ensemble cohérent, puisque pour tous 

les bétons ou mortiers (qui ne seront jamais limités à 0,4 mm) 
est le graphique de la figure 17 qui sera utilise, c’est cette pro- 

“ portion théorique de 31 % qu'il faut prendre pour déterminer le 

= segment OA, malgré son caractère conventionnel. 


La composition du mortier a été obtenue avec un ciment dont 
le produit nd = 28,6 x 3,1 = 88,7. Pour un ciment identique 
_ A celui qui a été utilisé au chapitre précédent, nous avons 
vu (2,421) qu'il faudrait diminuér le dosage de Peau de : 


v 


a 


(88,7 — 85,4) x 0,27 = 0,9 (en volume pour 100 de matiéres 
solides en volume absolu). 


Il faudrait donc prendre 37,7 cm? d’eau pour 100 cm? de matiéres 2 


solides au lieu de 38,6. Le total (eau + air) serait de 46,2 % au 


lieu de 47,1. 
Cette valeur de 46,2 permet de placer l’axe des ordonnées et de 
déterminer le segment OA = 0,11 (fig. 69). 
Ainsi, ce segment OA a pour valeur : 
0,30 si la dimension maximum D de l’agrégat est de 12,5 mm 
(2,4122 
0,11 — — de 0.4mm — 


pour un produit nd = 85,4. 

Le tracé de la courbe de variation du segment OA ne pourrait 
étre fait exactement que grace á une étude spéciale trés longue. 
Elle peut être assimilée à une droite dans sa partie utile, mais 
puisque cette variation est destinée a tenir compte de l’eau de 
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3 


AR mouillage des grains de l’agregat et que cette eau est d’autant’ plus importante que les 
/ grains sont plus petits, le tracé linéaire dans un graphique « log-normal » nous a semblé 
intuitif (fig. 71). Nous en verrons d’ailleurs une vérification (2,44). 


Mais nous avons vu (2,421) que si le liant nécessite en pâte pure n grammes d’eau 
pour 100 g et si son poids spécifique est à, il faut augmenter le dosage de l’eau de: 


e = (nd — 85,4)p si p désigne le volume absolu du liant. 


50 On voit sur la figure 70 qu'il faut pratiquement augmenter le segment OA de: 


00 ex a = (nd — 85,4) x 0,16. 
i 


On déduit facilement de cette formule l'abaque de la figure 71 donnant la valeur du seg- 
ment OA en fonction de la dimension maximum D de l'agrégat et du produit nd (n est l’eau. 
de gáchage de la pâte normale, et 3 le poids spécifique du ciment). 


| Volume absolu de matière en 


+Bı 


0 Pour les ciments Portland ‘artificiels on peut 
0,2 0,4 prendre nd = 85. 

Passoires 
2,423 Cas d’un dosage impératif de l’eau, Si le 
eau 0,16 „9081 dosage de l’eau est imposé par un Cahier des 
charges (c’est souvent le cas pour les routes) on 
a peut utiliser les abaques des figures 16, 17 et 71 
3 E pour déterminer par! approximations successives 
z air (Echelle: preportlanhelle les valeurs nécessaires, pour la dimension maxi- 


E 


q) mum D de l’agrégat, du produit nd et des compa- 
2 cités o, des « agrégats élémentaires ». Si deux 
paramétres sont fixés, on peut facilement déter- 

Fig. 69. miner le troisième. 
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a) Mesures expérimentales de la compacité des 


oa 


Le plus simple consiste à diviser l'échelle des abs 


forme... et Car (RID): SEE 


Al 


* 


| 1° Échelle des abscisses. = 


» 


compte des matériaux et du mode de serrage. — 


quelques intervalles principaux di, ds, ds, etc., et à mesur 
pacité o à sec d’un agrégat élémentaire (ae type Sd) 


intervalle dans les conditions de serrage prévues sur le cha 


Le nombre des intervalles peut être proportionné à Vin 
tance qu’on attache à la composition granulométrique. 
- Par exemple si les plus gros grains de l’agregat ont 40 
peut considérer les intervalles 0/5 et 5/40 mm et mesurer 
pacités o des agrégats élémentaires 1/2 mm et 10/20 m 
plus gros grains atteignent 200 mm, on peut considérer | 
valles 0/5 mm; 5/40 mm et 40/200 mm et mesurer les ( 
cités o des agrégats élémentaires de 1/2 mm, de 10/20 zum. 
50/100 mm, etc. O ss 


Le plus logique consisterait à considérer des intervalles ı le 


— 


La dimension maximum D est facile à fixer, d’après la c 
granulométrique de l’agregat (2,53 et fig, 81). de 


En principe il faut faire au moins une mesure de compa 
pour chaque nature d'agrégat : si le béton doit être composé au — 
moyen de deux sables et d'un gravillon de provenances différentes, _ 
les mesures doivent être faites au moins sur trois « agrégats 
élémentaires » prélevés respectivement dans les trois agrégats de 
préférence sur des agrégats élémentaires dominants qui app 
raissent facilement après les tamisages. - : on ae 


PA 
Le serrage doit étre celui qui sera employé sur le chanti EE pS 
(piquage, damage, vibration, pression (béton sous vide), etc.) _ 


AA 


b) Correction éventuelle pour la détermination des compacités ES 
en milieu indéfini. ¿AS 


A 
Si les grains de l’agregat élémentaire sont gros, il est pratique- 
ment impossible de déterminer directement la compacité en 
milieu indefini: Les mesures sont forcément faites dans des 
moules trop petits. On obtient dans ce cas la valeur o, en milieu 
indéfini, en fonction de y mesurée expérimentalement, par la 
formule : 


o 

0,1Sd 

ui 
V 


Co = 


S, V et d sont la surface des parois du moule (y compris la face 
d'arasement), le volume du moule et la dimension des plus gros 
grains de l’agrégat élémentaire (ouverture des trous de la passoire 
qui laisse juste passer tous les grains). 


c) Tracé de l'échelle. 


L'abaque de la figure 71 permet de déterminer le segment OA 
en fonction de la dimension maximum D de l’agrégat et de la 
nature du liant caractérisée par le produit nd (n est Peau de 
gâchage de la pâte normale et 3 le poids spécifique du liant). Par 
exemple pour D = 40 mm et nd = 85, on trouve OA = 0,365. 


L'intervalle AX entre le point A et le point correspondant à la 
dimension 0,2 mm est égal à 0,16. 

La courbe de référence coupe l’axe des abscisses au point A. 
On la trace d’une façon quelconque, par exemple à environ 45° sur 
les axes de coordonnées. ; 

Chaque intervalle dn-1ldn est gradué d’après la figure 16 en 13 
tenant compte des résultats trouvés pour les compacités 60... 
Supposons par exemple que les compacités o, soient les suivantes : 


Pour 1/2 mm 
Pour 10/20 mm 


? 


El 


_ (Échelle d™.) 


x 


Fic. 72. 


Bra): 


E, nr 


20 hc, des ordonnees. 


BC est fonction de la compacité a) de 
Br Pagrégat élémentaire choisi pour le plus gros agrégat (par exemple 


Es) A Sale de y = 


at 


pes pour 10/20 SHE = 0,66) et de l’effet de paroi des ER 
_ caractérisé par = : 


r, rayon moyen des grains les plus gros, peut étre pris egal a 
D > = = 6,7 mm 
6 6 x 
R est le rayon moyen du coflrage 
volume du beton 


surface limite (coffrage, armatures) 


a “ Par exemple pour une piste de 20 cm d'épaisseur, R = 100 mm. 
D'où  — 0,067; la figure 17 donne y = I = 0,34. 


= Æ On en déduit le tracé du dernier segment BC de la courbe de 
A ; reference (fig. 72). 


x / c) Si EC’ représente le volume total du béton, 

an OC’ représente le volume absolu des matiéres solides, 

= OE représente le volume de l’eau et de l’air, dont 85 % 
a, pour Peau et 15 % pour l’air environ pour la compacité maximum. 
CE d) Si le ciment a pour poids spécifique 3,1, son dosage de réfé- 
x rence (pour la compacité maximum) est : 


Ban 31 x 1000 = 0,068 x 3,1 x 1.000 © 210 kg/m. 


50 
-_ ouverture des passoires en mm 


Sen apeu près à une bonne vibration, pour des agrégats ; 


DE SRI 


tr 
A 


Ej 
a 


he a 
---- HS =" 


------- 


yA 


> 
o 


Les mesures expérimentales sur les agrégats secs ‘damés Be ’ 
les conditions indiquées donnent les résultats suivants : 


Pour le sable de Fontainebleau 0,2/0,4 mm o .="0,582 
Pour le sable de Leucate | 0,51 mm o = 0,606 


On en déduit les compacités de ces agrégats élémentaires pars 


la formule : 


Pour le sable 
Pour le sable 
Pour le sable 
La figure 17 


nature du ciment (reportée sur la figure 73). 


Volume absolu de matière 


yl 
oe GE 
- Ss +" 4 


= 
ey SS Zee 
n 


c+ * Giiment Portland, a mi 
ou ciment alumineux; 


Sable de Fontainebleau 0/0, 
Sable de Leucate 0,512 | mm. 


Money: IT yee 


Prismes de ÄRA LE cm (ado és 
par See et la Suisse). 


a, ~ 
Serrage : 2 


Damages en trois couches, a de 
20 coups (pour chacune) au moyen d'un ‘à 
pilon de 1 kg ayant une section carrée - 
de 3,5 x. 3,9 cm (pilon suisse). ek ix 


t 


- Conditions partieulieres : si 
Mortier assez plein pour que la propor- be 
tion d’air soit faible. > 


1/2 mm co = 0,631 


PRE ER 
da ESE 
2 "M | 
S = 288 cm? 
M ="250:em° 


0,2/0,4 mm : 6, = 0,585; 
0,5/1° mm Fo, = 0,613; 

1/2 mm:o, = 0,646. 
donne la valeur de OA = 0,17 à 0,21 selon la 


0,2 05 


1125 
mm 


(Échelle dm.) 
Réduction de Y. 


ErG. 713 


5 mm p 


m pour co = 0,646. 


Vas 
Se 


ORNE Sex HE 
y o: en fonction dec, = 0,646 et de n- 


pates »- + , E = 0,037. "He 


3 On trouve sur la figure 17 : y = 0,345. Zo. 

E On peut ainsi tracer les courbes de référence extrémes (fig. 73). 

La proportion optimum en poids d'un ciment de poid: ifi 

3 à par rapport à Ménréunte est > , ERROR 

; 4 s | LG” *, 2,63 

(2,63 est le poids spécifique moyen du sable de Fontainebleau et 
_ du sable de Leucate). — er 

Dans les conditions moyennes, on trouve (avec à = 3) p © 0,38, 
Si l’on adopte un mortier 1 : 3 correspondant à p = 0,33 il est 

donc nécessaire de prévoir une petite proportion d’agrégat infé- 


ont duré plusieurs années ont montré. 
Si Pagrégat est divisé en trois sortes de grains égales en poids, 


et 1,25 (dans la série Renard). 
© Le dosage de l’eau nécessaire pour obtenir un mortier à peu 
| près sans air est caractérisé par le rapport : 


> 


we... RER eau EL, 
> 1° matières solides ee oc” 5" 


e _ si à’ est le poids spécifique moyen de l’ensemble (agrégat + ci- 
|. ment). 


M. Le calcul doit être fait pour les ciments qui exigent le plus d’eau 
de gâchage, soit environ 30 g d’eau pour 100 g de ciment : ; 
le a) Pour un ciment de laitier de poids spécifique 2,8, 

2 y= 3 x-2,63 + 2,8 _ 2,67; 

> 4 

= nd = 30 x 2,8 = 84 D'où OA = 0,20 (fig. 71). 

Se 

> ~ 

E 

D 25 

i 


74 2,51 I. — Ecarts admissibles à partir de la courbe 
A de référence. 

ee | “ge . 

Ea La composition de référence correspond à la compacité maximum 


- utile de la connaître, mais il n'est pas forcément obligatoire de 

Vadopter. Il peut même y avoir intérét á ne pas la suivre, soit 
_ parce qu’on cherche à obtenir une mauvaise compacité (bétons 
os caverneux), soit parce que la compacité n’est pas le seul critére 
rf a envisager (bétons a haute résistance), soit parce que les condi- 
_ tions de la mise en œuvre peuvent varier (matériaux, ferraillage, 


_ qu’on peut obtenir dans des conditions déterminées. Il est toujours 
ie 
me 


= 


E à utiliser des matériaux qui ne permettent pas de réaliser la 


+ 


db) Pour un € 


- rieur à 0,2 mm (environ 5 %). C'est ce que des expériences qui - 


on trouve sur la figure que pour un ciment moyen (de poids spé- _ 
—_ cifique 3) les limites les plus normales des trois fractions sont 0,5. 


CHAPITRE V 


ADAPTATION DE LA COMPOSITION DE RÉFÉRENCE 


serrage, etc.), soit pour des raisons économiques qui obligent - 


pa A HIT er 


RRA 
nd = 3,1 x 30 = 93. D'où OA = 021. 


On trouve q = 0,127. 
Les expériences ont conduit effectivement à 01255 RE 


2,45 En a determination de la composition 


rence donnant la co pacité maximum nécessite la détermina 
‘expérimentale :, de ermin: 


De la compacité 6, (en milieu indéfini) de quelques. 
élémentaires » de type Sid; 5 


De la dimension maximum pratique D des grains; | 
; z : 


De l’eau de gâchage de la « pâte normale » du ciment ( 
et de son poids spécifique 6. LEONA 


a: 


(Pour un ciment Portland artificiel, on peut rendre nd = E 
La courbe de référence est ensuite tracée comme l’indique 
figure 72 : 3 PA CSN 
hi Le segment OA est donné par la figure 71 en fonction de 
et 8; ds 
2° Le segment AX est égal à 0,16; y 
30 L'échelle ou les échelles des abscisses «corresponda 


dimensions supérieures á 0,2 mm sont données par la fig 
en fonction des compacités Go. Eu 


La droite EAB est tracée de facon quelconque, par le poin! ey 
- 4° La proportion du dernier agrégat élémentaire 3 [D est don 


‚par la figure 17, en fonction du dernier o, et de l’effet de paroi di 
coffrages, caractérisé par ID SE 
R 6R 


e = LA 
(R est le rayon moyen des 


coffrages). , ' LEP TAN 


Nous ne nous dissimulons pas que cette méthode ne pèche pas 
par excès de simplicité. Mais pour être exacte, une méthode de 
composition du béton doit tenir compte de paramètres qui la 
rendent obligatoirement complexe : nature des agrégats et du 
ciment, mode de serrage, effet de paroi des coffrages. Cette méthode 
doit être basée sur des mesures faciles à définir sans ambiguïté. ~ 
Enfin elle doit être intégrée dans un ensemble théorique cohérent _ 


capable d'éviter par sa généralité les erreurs grossiéres dues à 


certains cas particuliers ou á un facteur personnel prépondérant. 
> TR 


composition optimum, soit pour plusieurs de ces raisons à la fois. 


Si l’on veut réaliser un béton caverneux on a intérêt à s'éloigner 
de la composition de référence (1). Dans tous les autres cas il 
convient de la suivre... le mieux possible. On est souvent conduit 
à adopter des compromis, mais il importe d'appuyer les adapta- |. 
tions nécessaires sur des bases logiques. 

Au cours de l’établissement de la composition de référence, les 
grains solides ont surtout été considérés en fonction de leurs 


(1) Cf. A, BIREBENT, « Étude sur la composition et les propriétés des 
bétons caverneux ». Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des 
Travaux Publics, n° 165 (déc. 1950). 


leur 
e paroi des a On peut 
te. de € tolérance des écarts 


e us séparées par des dimensions limites. en pro- 


our raison 2, l’&cart maximum absolu e admissible 
dosages des diverses classes est donc proportionnel à 


+ d m | Pe ys 
v . = K (i Spee ey Wed 

poses | A] x 
et écart ast petit, plus le dosage de l’agrégat correspon- 
it être précis en valeur absolue. C’est donc Vinverse de 


.- 


Ben dde qui peut caractériser ce que M. FAURY 


rate) (). Par exemple, avec K’ = 0,61 et m = x on obtient 
valeurs suivantes : 


A 
0,2/0,4 0,4/0,8 


» pl Poids Bett » 
P 


E papres ee 


I _ géométrique, l'écart maximum relatif admissible pour ; 
es est le méme. Si cette progression géométrique a par 


Ce rapport asf d'autant ae 
dosage des grains fins, et partant, la courbe 161 
done étre d’autant plus précis que m est plu grab 

le serrage est plus das AR ER SE, = 


ll est facile de voir que cette Ener fer écarts admi 
pour les proportions des agrégats revient a an | 
_ courbe granulométrique doit être comprise dans un an 

prenant la courbe de référence (fig. 74) : En effet, dans cette hyp: 
these, le dosage de l’agregat d,/d, peut différer duxdosage de. é 
rence approxiinativement de la canes relative : =: j 


+ - E 


ff 1+ te a)" $ 3 = 


Hd, + LI _ HP + AD, 
2M,H 2(d? — dr) 2 ? 


(Ore 


La tolérance admissible ne dépend done que du apar —. 


da; 


= 


0,8/1,6 | 1,6/3,15 | 3,15/6,3 | Al 12,5/25 | 25/50 50/100 | re 


— 0,09 


+ 0,01 


_ dont la correspondance ressort du tableau suivant : 


Le module de finesse M, né empiriquement aux États-Unis (1,2) constitue au fond une valeur complémentaire de l’expression Er: 


La 


a’ 


i 


CLASSE (inm) 0/0,16 | 0,16/0,315 | 0,315/0,63 


1171 


8,4 


0,63/1,25 


1,25/2,5 ( 2,5/5 5/10 10/20 20/40 


« Module 
de finesse » 0 1 2 3 4 5 6 7 
M 
+ 27, 12,1 11,6 11,4 dba 11,4 VIS 11,8 


() J. Faury, Le béton (1944). 


à ; di à d2 
ouverture des passoires 


Fic. 74. 


2,52 II. — Sens des écarts à partir de la courbe 
de référence. 


2,521 La compacité du béton est évidemment d'autant plus 
grande que la composition adoptée est plus près de la composition 
_de référence, mais la courbe granulométrique de type (I) (fig. 75) 
est préférable à celle du type (II) : un défaut des grains d:/ds 
peut être compensé par un excès des grains plus fins d,/d,, alors 

que l'inverse est moins facile: La caisse d'un commerçant doit 
pour bien faire contenir une proportion assez bien définie de billets 
et de monnaie, mais si cette proportion n'est pas respectée, il 
vaut mieux qu’elle contienne un excès de monnaie, plutôt qu’un 
excès de billets. 


mms 


0 da 
Ouverture des passoires 


Volume absolu de matières solides en % 


au-dessus de la courbe, tel que (I) dans la zone des plus 

fins et d’une amplitude angulaire au moins égale 

| (&ı > %111), le sommet des angles « étant défini (approxi- 

ef mativement) comme lindique la figure 74..Au con- 

traire, un écart au-dessous de la courbe de reference est mal 
e compensé par un écart de sens opposé dans la zone des plus gros 
3 (courbes (II) et (IV): ainsi s’explique qu’un exces de grains moyens 
donne en general un beton raide et creux. 


a Ro I 

be 

es - 

À Fig. 75. 

1 7 

y o 
FA : D 
a 2,522 On conçoit aussi, corrélativement, qu’un écart = 
© au-dessous de la courbe de référence tel que (III) ne 

Es | puisse être compensé correctement que par un écart 


RES 
——- 


Tl en résulte que la composition doit être particulièrement 
soignée dans la zone des éléments fins : plus les grains sont fins 
et plus un écart au-dessous dela courbe de référence est néfaste. 


typ 


pour lesquelles les courbes granulométriques connues sont toujour: 


50 


o 


ype 1), on augmente la compacité et 
il suffit | 


un excès de sable donne un béton plus maniable s 
poreux et moins résistant, » M. Caguor a fixé à 0,4 mm 
au-dessous de laquelle la composition doit étre part 
étudiée, et il a signalé que « la quantité de fins doit toujo 
suffisanté pour que les petites variations des constituants | 
une grande masse ne suffisent pas à déterminer localem 1 
nids de cailloux ou des porosités irrégulières ». Za 


2,523 On peut donc dire qu’un écart au-dessus de la cı 
référence dans la zone des éléments fins entraîne bien une 
nution de la compacité, mais il réduit les dangers des écarts 
les autres zones : la diminution de la compacité a pour corollai 
l'augmentation de la sécurité. C'est probablement une des rais 


Sy 
au-dessus de la courbe donnant la compacité maximum, dans la 
zone des éléments fins : og Za 


Le béton dont la composition a été déterminée expérim o 
lement avec précision au chapitre 2,3 a été étudié au moyen 
quelques méthodes utilisées habituellement en France. Les rés 


tats sont les suivants : x 5 


2,5231 1° La courbe de référence de M. Caquot (1,2) e 
représentée sur la figure 76. L'échelle des abscisses est propor- . 
tionnelle a Vd. La proportion du dernier agrégat élémentaire. 
peut être déterminée au moyen de l’abaque de la figure 17 en 
fonction de B = 0,56 et de = = 0,089 trouvé précédemment sE 


(2,4122). er 


On voit que la courbe de référence est nettement au-desus 
de la courbe expérimentale. La méthode prévoit donc un assez — 
fort dosage en éléments fins. En particulier le dosage théorique = 
du ciment (limité pratiquement à 0,2 mm), de poids spécifique 
3,072 est égal à : y i En: 


courbe de reference 


Courbe experimentale 


087.16 5150805 
Ouverture des passoires d en mm 


(Échelle d 2.) 
Fic. 76. 


OL’ | 
OL’ „ 3 072 = 530 kg/m. 
EC” gl 


Le vide théorique est égal à : 


OE 
—— 0001 7201/1008, 
EC’ 


= 75,8 —.— = 220 1/m*. de 
A A E A 1 
ori BED Sn E ANS Sect 
e théorique du ciment (0/0,2 mm) est égal à : 
OL! „780 x 3,072 = 450kgm. * 
OC’ a 
ad a re A EST Ic 
À 
/ 
/ 
? NE 
\ x 4 : 7 ) 
Courbe expérimentale rs 4 
Courbe de reference Re 


\ Y 


x 
2 


-----+-- 


2 Oe REN Er. 6,3 125 
| Ouverture des passoires en mm 


(Échelle proportionnelle à d°,2.) 
Fic. 77. 


+3 _ 2,5233 3° La courbe de référence de M. Bolomey est 
représentée sur la figure 78. Elle donne en poids la courbe granu- 
5 ot ela de l’ensemble (agrégat + ciment). Elle a pour équa- 
tion: ie 


E | y=A+(100—a) 4/2. 


A = 10 (consistance päteuse — agrégat roulé). 
Le dosage théorique de l’eau est donné par la formule : 


PN 
Bat) Tr i A K 
E ,230 + € (ddr (en litres) (cf. 1,3) 
La courbe de référence correspond aux proportions suivantes (%) 

Ciment 07. AA ee 21 
Agrégati0 28/0 MN, ee 5 
OM O RER: 7 
Uta MAN et te er 9 
1,0%/° 3,10. MM rs: EE 13 
3 Ler] Os DIT a ie eee 19 
09.120 AM ets En 26 


IR, Avec N = 0,0925 (consistance päteuse — agregats roules) le 
r, calcul donne : 


‘celle de M. Caquor par l’ordonnée du point de brisure; elle com- 


u 


solides en =e 


” 


ds des matières 
rase LAO 


Pol 


—— — 


06 S16.” SS) es eres 


Ouverture des passoires en mm 


Fic. 78. 


Si l’on néglige le volume de Pair, le dosage théorique de Peau 


est : 
9,53 
37,20 + 9,53 


Le dosage théorique du ciment est : 


21 
37,20 + 9,53 


2,5234 On voit que les courbes de référence de MM. Caquor, 
Faury et BoLomeEy sont toutes trois au-dessus de la courbe expé- 
rimentale jusqu’à 0,8 mm. La courbe de référence de M. CAQUoT 
suit régulièrement la courbe expérimentale, car le nombre adopté 
pour la compacité ß des grains d'agrégat de dimension uniforme 
est voisin de celui qui a été trouvé expérimentalement : 8 = 0,588 
en moyenne (2,41212). La courbe de M. Faury diffère surtout de 


x 1 000 = 204 1/m*. 


x 1000 = 450 kg/m. 


pense l’excès des fins par un excès du dernier agrégat élémentaire : 
elle est du type I et III (fig. 75). 


Les. dosages théoriques du ciment et de l’eau (ou du vide) 
d’après les diverses méthodes sont les suivants : 


CAQUOT FAURY BOLOMEY EXPÉRIENCE 
Ciment 
(kg/ms). 530 450 450 
Eau et air | eau + air | eau + air eau: f 
(1/m3). =50172 — RN) = 204 


2,5235 4° La methode de M. Vallette (!) a été utilisée 
avec les agregats suivants : 


: (*) R. VALLETTE, « Composition des bétons. Mise au point de la ques- er 
tion ». Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, _ 
n° 66 (mars-avril 1949). 3 


A était len. le RR 
an pitre re sa aes: de 27, 8 


et - ; 
| Les courbes — RDA es > 
sentées sur la AE Mae an | correspondantes 


A AAA A A — ee — == ===— ae ooo -—ooooo- 


AOS 
de Nr 

(Y : # 
= 6) |. Opérateur H 
8 al Opérateur T 


if 


Poids des matières soll 


Opérateur R.- 
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# 


2 - IA tt re Meal Fe 
- - Fic. 79. ouverture des passoires en mm | ; 


Tableau XXIII. 


COMPOSITION — 


; expérimentale 
premier essai deuxiéme essai (cf. 2,412) 
en E A 
RCIHeENtO SD. 16,0 12,7 1251 418157. 
de 9,9 9,2 8,7 8,3 
Composition aot b. 41,4 | 13,7 38,3 | 12,6 36,3 | 12,0 34,7 | 11,5 
C.. 17,8 16, 5 15,6 14,9 
en poids 
de +? ne. 10,6 12,2 112,9 13,4 
4 (%) ree tye 42,6! 10,2 49,0 | 11,8 51,6 | 12,4 53,6 | 12,9 
LE a A 1,8 25,0 26,3 27,3 
gr 100,0 100,0 100,0 100,0 
8 Eau (% des matiéres solides) 
E RA A 7,8 8,1 7,9 7,6 
po. 
A Observations La composition Trés pres Nettement trop Composition 
z de l’opérateur. obtenue semblait du dosage chargée en gros légèrement = 
trop chargée . optimum. agrégat. chargée en a. 
as 


en gros agrégat gros agregat. 


et le mortier 

calculé n'était 
pas suffisamment 
paro: 


Tableau XXIV. 


AS | COMPOSITION 


: m 
premier essai deuxiéme essai 


De 
a 


EEE SES Mn 13,4 


PPon 
uo o 


ss... 


« eT 


ee) | U——— ————————"————…—— | ———— | __ nn 4 


oo Observations - R Bt Trés prés Un peu trop À 
‘ : de la composition chargée en 


de l’operateur. gros agrégat. 


E Ces résultats sont représentés sur la 
E figure 80 (courbes en trait plein pour 


 Yopérateur H et en tirets pour R). 
ce 4 


_ L’op@rateur H a essayé également 

une composition peu discontinue en 
éliminant les agrégats a, c et e. Les 
- résultats obtenus sont les suivants : 


% en volume 
absolu 


Ciment p...... 12,1 
Agrégat b....... 39,2 
d 


Volume absolu de matière en % 


(La composition a été établie en 
| ajoutant au mortier plastique (p-b) à 
iS pate ressuante une certaine quantité 
du gravillon f (6,3/12,5 mm). afin 
oe d’obtenir une ossature suffisamment 
: compacte; puis en ajoutant du sable 
a d (1,6/3,15) jusqu’a ce qu’on obtienne 

a un état de surface correct aprés la ea 
ee, vibration.) 


1,6 12,5 
Ouverture des passoires en mm 


Fie. 80. (Échelle d™.) 


y 2,53 III. — Détermination des dosages 


+ 
A 


KR À = _ 


RARES 2 


al 
. “ 


AAA 


- 4 


des matières 


NE 
RAT EE re 


pe Bur aaa id 
e RL solides en. Ss 
rie continue H, ...... 7,8 | me 2 
> Al e TAS 5 81 
ql VA Po Eta. masse 7,9 
ee 2 s ARAS 
Aa er ge HH, RES 7,5 
_ Granulométrie discontinue binaire 
nie en - 3 EIS FERN ER ee 
ei, és Ry 0280. 91805" 
Ne E MARA 17,5 
£ ab Granulométrie discontinue ternaire y 
e A rn, 


Ko Ce résultat est dû à la très grande expérience des opérateurs 
& | ont une longue pratique de la méthode de M. Vallette. 


des divers 
constituants solides. 


_ 2,531 Si le liant et les divers agrégats destinés au béton sont 
parfaitement séparés et continus comme ceux qui ont été employés 
au chapitre 2,3, la composition de référence se détermine aisé- 
ment grâce aux ordonnées normales comme l’indique la figure 72 : 
Pour 1 m* de béton, les proportions en volume absolu sont les 


_ suivantes : 


OL” 
EC’ 
GC, , 
EC’ 


x 1 000 litres de liant (s’il est li- 
mité à 0,2 mm); 
x 1 000 litres d'agrégat (dont les 


diverses proportions se 
mesurent sur la figure); 


x 1 000 litres d’eau; 


% 


OF 
EC’ 
et 
EF 
EC’ 
On en déduit facilement les dosages en 
- poids en multipliant par les poids spéci- 
fiques respectifs, et éventuellement les 
dosages en volume apparent en divisant 


les dosages en poids par les densités ap- 
parentes respectives. 


.. 


Volume absolu de matiere en 


x 1 000 litres d’air. 
3 50 


La détermination est un peu moins 
simple si les échelles granulométriques 
des divers agrégats se chevauchent (cas 
le plus fréquent) ou si elles sont ‘séparées 
par des discontinuités. L'expérience montre 
qu’il suffit alors d’adopter les règles sui- 
vantes : 


2,5311 1° Si les deux agrégats se 
chevauchent, la dimension frontiere est 
Pouverture de la passoire telle que le rap- 
port du refus du plus fin au tamisat du plus 
gros sur cette passoire soil égal à Vinverse du rapport des dosages 


. des deux agrégats. 


Mais l'expérience montre qu’il suffit généralement de prendre 


l'ouverture de la passoire qui donne autant de refus du plus fin 
que du tamisat du plus gros. = 


d; 


> o 0,4 
d; 


f 


2,532 EXEMPLE : On se propose de constituer un béton 
à un ciment et à trois agrégats dont les courbes granulométriqu 
. sont représentées sur la figure 81 (pour le tracé de ces court 
voir la norme P. ). Gráce aux mesures expérimentale: 
compacités de quelques agrégats élémentaires (par 
0,4/0,8 mm € it du premier, 1,6/3,15 du second et 20/4 
troisième), à la dimension maximum D qu’on situe facilemen 
à Veffet de paroi des coffrages, on détermine la composition 
référence EABC. Au-dessous de 0,2 mm, on peut conventionn 
ment assimiler les courbes granulométriques à des droites. 
peut aussi utiliser le tamis de module 20 (qui correspondrait à ur 
_ passoire d'ouverture 0,1 mm) pour mieux situer la frontière entr 
le liant et le premier sable mais c’est le plus souvent inutile. La 
ciments Portland actuels sont pratiquement limités à 0,2 mm 
ils donnent un très petit refus sur le tamis de module 23. 


On voit que les échelles granulométriques du ciment P 
premier sable S, d'une part et des deux sables S, et S, d’autre 
part se chevauchent; de plus le sable S, et le gravillon G sont 
séparés par une discontinuité : le sable S, est pratiquement lit 
à 3,15 mm et le gravillon G à 20 mm. On place donc la frontier 
entre ces deux agrégats á égale distance en abscisse des deux ouvel 
tures 3,15 et 20 mm (1). Les frontières d, et d, peuvent se place: 
comme il a été indiqué, de façon à donner autant de refus de Pun © 
que de tamisat de l’autre : on obtient ainsi sur la courbe de réfé- 
rence les proportions suivantes en volume absolu : | itt 2e 
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Ces proportions conduisent á la courbe en trait plein. es 
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ouverture des passoires en mm 


Fie. 81. 


(2) D’aprés la norme P. 18.304 on dit qu’un agrégat est du type d/D. 
1° S’il reste moins de 10 % de refus sur la passoire d’ouverture D. 
2° S'il passe moins de 10 % A travers la passoire dont le module : 


est inférieur de 3 à celui de la passoire d, si celui-ci est < 38 
ou inférieur de 4 à celui de la passoire d, si celui-ci est.> 38. 


j MES, es À: y +, os 
an ork Une Pie SEN tl 

oportions suivantes : & à 

La 4 a P 


‘ 


rtions conduisent a la courbe en tirets, plus prés de 
le référence. ; à 


~, 


IV. Dosage du liant. 
Résistance mécanique. 


avons supposé que les grains de liant ne différaient de ceux 

grégat que par leur dimension et par leur poids spécifique; 
ais c'est aussi leur nature physico-chimique qui intervient dans 
résistance mécanique du béton. 


Tl ressort de nombreuses expériences récentes faites aux Labo- 


es du Bâtiment et des Travaux Publics que les formules de 


eret donnent une bonne approximation de ces résistances : 
Rz 


= Kıy 


K.y + K; 


a, e et v sont les proportions respectives en volume absolu du 
iment, de l’agrégat, de l’eau et de l’air, dans un volume unité 
e béton en place. K,, K, et K, sont des constantes qui ne 
épendent que de la qualité du ciment, de son mode de conserva- 

n et de son âge. (La correspondance n'est évidemment satis- 


faisante que si les conditions des essais sont invariables et en 


particulier si la forme des éprouvettes est la même dans tous les 
: cas.) 

~ En réalité les résistances mécaniques ne dépendent pas seule- 
ment du « coefficient d'énergie » y (qui dépend lui-même indirec- 
= tement de l’agrégat). Elles dépendent directement de la granu- 
~lométrie, de l’état de surface des grains et de leur propreté et 
elles varient souvent en fonction inverse de leur dimension maxi- 
- mum; mais pour une même nature d'agrégat, l’application des 
formules est très satisfaisante (1). 


Pâte pure 
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2 Bee maximum qe 


Ciment Tips ns 
Matières solides 


Fic. 82. 
() Cf. R. CHAMBAUD, « Contribution à l’étude des lois de la résistance 


des liants hydrauliques, mortiers et bétons ». Circulaire F. 25 du 
30 juin 1946 de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics. 


tion de y an du dosage affecte donc la me 

de la figure 82 (1). Chaque fois que les résistances iques 
une importance prépondérante (et en particulier la résistance 
compression, qui varie comme le carré du coefficient d'énergie y) 
il y a donc intérêt à augmenter le dosage au delà du dosage d 
référence. C’est encore une raison pour laquelle le dosage thé 
qu’on trouve sur les courbes de référence habituelles est nett 


supérieur au dosage de référence qui donnerait la compacité maxi- ie 


mum (fig. 76, 77 et 78). + + 


Par exemple, on trouve que le béton que nous avons calculé 


précédemment (n° 2,532 et fig. 81, courbe en tirets) a un dosage 


4 
AS 


A. 


de référence de 190 kg/m? alors que les dosages habituels de bétons _ 


semblables sont toujours supérieurs à 200 kg/m. 


2,5412 Si les résistances du béton sont imposées (pour un Age 


et un mode de conservation déterminés), et si l’on connaît ses 
coefficients K,, K, et Ky correspondants (qui devraient étre fournis 
par des essais normaux bien conçus) il est facile de déterminer 


. grâce aux formules de Feret le dosage minimum qu’il faut adopter. 


En effet ces formules permettent d’obtenir la valeur minimum du 
« coefficient d’énergie » y : | 


Y = V = pour la compression; | 
K, ; 
Rı—K, 
K 


pour la traction. 
2 » 


y 
E pibe OR ps 
CAE TE AS 


Et en kilogrammes par metre cube de béton : 


2 TOF 
CS ee x 10008 


si à est le poids spécifique du ciment. 


2,542 Augmenter le dosage du liant au delà du dosage de 
référence revient à imposer à la courbe au départ un décrochement 
du type (I) (fig. 75). Il permet donc comme nous l’avons vu 
(2,522) des écarts ultérieurs de type (III) au-dessous de la courbe 
de référence. Et c’est pourquoi l’on a pu dire que la granulométrie 
n’a qu’une faible importance pour les mélanges riches (?). 


Cependant pour épouser la courbe de référence au mieux, on a 
intérêt à la rejoindre le plus près possible de la limite supérieure 
des grains du liant, c’est-à-dire à supprimer les éléments fins de 
Vagrégat, ce qui revient à créer entre le liant et l’agrégat une : 
discontinuité et à adopter une nouvelle courbe de référence : 
courbe (1) de la figure 83. 


L’excés de liant autorise même à augmenter l'amplitude de 
cette discontinuité et à adopter comme courbe de référence la 
courbe (2) de la figure 83, qui trouve sa justification dans ce qui 
précède (2,5312). De toutes façons le dosage de l’agrégat le plus 
fin peut et doit être diminué. 


Dans le cas de l'exemple précédent (2,532, fig. 81), si l’on choisit 
à priori un dosage de 300 kg/m* qui correspond à 11 % de ciment 
(en volume absolu des matières solides) on trouve que les compo- 
sitions correspondant à la courbe (1) (fig. 82) sont les suivantes : 


O De telles NN aa er par FERET et sont confirmees 

par l’expérience. Cf. R. FERET, Sur la compacite des mortiers hydrauli 

(1892), fig. 17. : k as oi 
(?) W. H. GLANVILLE et A, R. COLLINS, D. D. MATTHEWS, The grading 


of aggregates and workability of concrete, Publication du Road Research 
Laboratory. : 4 


CS 
ve (te 


x 


Py 


Limite du liant 


Ouverture des passoires 


Fic. 83. 


Refus du fin 


a - MÉTHODE 
= de délimitation Refus du fin Tamisat du gros 
‘ = des agregats = Tamisat du gros _ Dosage du pros 
er. (cf. 2,5311) Dosage du fin 
p 11 
8 
36 
3 45 
Kar 100 % 
Le 
é LE 
a - On trouve que les compositions correspondant á la courbe (2) 
' (fig. 83) sont les suivantes : 
tr 2 
ES MÉTHODE Refus du fin 
de délimitation Refus du fin Tamisat du gros 


Dosage du gros 


des agrégats E 
~ Dosage du fin 


(ef. 2,5311) 


= Tamisat du gros 


Gimentbe nani it - 11 
O O 8 7 
Seen. 34 35 
Gira ee ae 47 47 
100 % 100 % 


N 


On voit que plus on augmente la rigueur de la determination de 
la composition, plus on augmente la proportion des gros elements 
de l’agregat; mais ce qu’on gagne ainsi en compacité on le perd en 
ouvrabilité; nous y reviendrons (2,56). 


2,543 Variation du dosage de l’eau en fonction du dosage du 
liant. 


Le dosage de l’eau n’est vraiment indépendant du dosage du 
ciment que si celui-ci est voisin du dosage de référence. Pour 


un dosage nettement supérieur il faut en toute rigueur augmente 
aussi le dosage de l’eau. Sa courbe de variation est représ 


quatre points : M et N et leurs deux tangentes, car la tangente e 


/ ra 


NS 


___ Eau 
Matières Solides 


M+ AA a 
— —— Eau de reference 


HA a a ER ae ec au 


100 


Dosage E 
_Dosage du ciment en Yo 


de reference 


Fic. 84. 


passe évidemment par l’origine si Pon rectifie la courbe de réfé- 


rence comme l’indiquent les courbes (1) ou (2) de la figure 83. a E 


L’ordonnée du point N correspond au dosage optimum de la 
páte pure du liant pour le mode de serrage prévu. Elle est com- 
prise pratiquement entre 0,8 n et n (si n est l’eau de gáchage de 
la páte normale) selon la puissance du serrage. 


2,55 V. — Consistance. 


2,551 L'ouvrabilité ou maniabilité du béton (workability) 
comprend deux qualités : la plasticité, et l'aptitude à rester homo- 
gène. Nous parlerons de la seconde qualité plus loin (2,56). 


La plasticité du béton est caractérisée par sa faculté de remplir 


| été étudiée par M. I 
0; en tant que résultat a 
eut être mesurée comme aptitude à remplir un 


un travail déterminé (« compacting factor » de 


acité; c'est donc une qualité subjective qui dépend essen- 
du mode de serrage adopté (nature, durée, etc.); son 
ude se confond avec celle de la compacité, si l’on prend soin de 
tinguer les deux fluides du béton : l’eau et Pair. 


52 La plasticité se manifeste par ce qu’on appelle la con- 
ice (ou par son inverse : la fluidité); si Von a dit que la consis” 
ippropriée est probablement le probléme le plus difficile 
la composition du béton c'est que cette qualité n’est qu'un 
moyen qui ne présage pas forcément de la fin. SIE 


ssai le plus simple pour apprécier la consistance est le slump 
Il consiste à remplir un moule tronconique dont les bases 
respectivement 20 et 10 cm de diamètre et dont la hauteur 
-30 em, en trois couches piquées chacune de vingt-cinq coups 
‘Ace à une tige d’acier. On enlève ensuite le moule verticalement 
et l’on mesure l’affaissement : c'est donc plutôt un indice de 
fluidité. Cet indice a été étudié pour le béton dont la composition 
a été déterminée au chapitre 2,3. On a adopté la composition solide 
donnant le maximum de compacité (2,336) et Pon a fait varier le 
osage de l’eau. Comme le ciment initial était épuisé, ces essais 
ont été faits avec un nouveau Portland; l’eau de gáchage de sa 
pâte normale était de 28,8 %, au lieu de 27,8. 1 
Les résultats sont consignés dans la figure 85. Ils ont été obtenus 


… grâce à quatre gâchées successives; la première a servi de0à7 % 
d'eau : six essais ont été faits avec les mêmes matériaux grâce 


20, as 


A 


arfeissement. en cm 


tr 


Eau à = 
matiéres solides LS 
Fic. 85. 


HE à des additions successives d’eau, la seconde a servi de 7410 %* 
sept essais ont été faits avec de nouveaux matériaux; la troisième 
a servi de 10 à 15 % : onze essais ont été faits; la quatrième a 
servi pour 15 et 15,5 %. 


La figure 86 (a à p) représente les principaux pâtés de béton 
dont les caractéristiques sont les suivantes : 


L’essai avec 15 % d’eau donne des résultats différents pour la 
troisième et la quatrième gâchée : la troisième gâchée ayant été 


LAN VILLE par exemple), c’est-à-dire en définitive comme ; 


comp 


(com! 


-soigneusement rectifiés par un enduit de ciment avant 
ment á 14 jours. Ils ont fourni les résultats suivants : 


Dosage de l’eau (% des 
matieres solides) ...... 


19 | 53 | 112 | 218 | 245 | 232 | 


Contrainte de rupture 
(kg/cm). ..-.... nun. 


Il serait imprudent de fixer à 9 % le dosage optimum de l’eau 
puisqu'on ne peut pas juger de la dispersion des essais, bien que 
ce chiffre paraisse raisonnable. Mais ces résultats montrent com- 
bien un dosage d’eau insuffisant peut être dangereux. Il en est 
corrélativement de même pour un serrage insuffisant (cf. 2,562). 


2,554 Consistance et granulométrie. 


L'eau est un fluide dont la viscosité est relativement faible 
(0,01 poise à 20° C) : il s'écoule assez vite s’il est comprimé entre 


deux surfaces; c'est donc un mauvais lubrifiant, au sens qu’on - 
donne habituellement à ce mot en mécanique. Pourtant son pou- . 


voir lubrifiant n’est pas négligeable si les surfaces sont très près 
l’une de l’autre, c’est-à-dire si l’espace offert à l’écoulement est 
très petit; il en est ainsi pour les pneus (ou les semelles) sur une 
route très lisse et humide : lorsque l’eau n’a pas le temps de 
s'échapper entre les deux surfaces elle empêche leur contact direct; 
c’est par définition l’un des rôles du lubrifiant : tout se passe 
pour une voiture rapide ou pour un homme qui court comme si la 
chaussée était « grasse ». Un phénomène analogue lie la consistance 
à la composition du béton; un béton correctement composé ne 
doit comprendre pendant la mise en œuvre que des espaces très 
étroits entre ses grains solides, de l’ordre de quelques microns; 
ainsi l’eau ne circule que lentement, évitant le contact direct des 
grains, et facilitant leurs mouvements relatifs, c’est-à-dire la 
plasticité de l’ensemble: Aussi est-il nécessaire que l’eau remplisse 
la majeure partie des vides entre les grains. ; 


L’air, dont la viscosité est à peu près cent fois plus faible que 
celle de l’eau, ne peut avoir qu’un pouvoir lubrifiant indirect s’il 
existe à l’état de bulles complètement fermées dont le volume total 
est beaucoup plus faible que celui de l’eau. 


Les grains très fins forment donc une pâte plastique grâce à la 
petitesse de leurs interstices. Leurs points de contact possibles 
étant nombreux, la pression qui s’y exerce est faible et le film 
d'eau qui les recouvre maintient par sa présence son pouvoir 


= 


NUMERO DE LA GACHEE 1 3 4 
Eau (% des matieres ña 

solides en poids).... 0 2 4 6 10 10,5 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15 
Slump ID ni. 12,5 11,5 10 0 1 1,5 2,1 2,8 a2 00 6 2,9 14 13 14 19 


Fic. 86 (a à p). 


hen e CE 


ns très fins est done prépondérant. Nous n’avons 


des grains du liant et plus généralement des grains 
0,2 mm, mais ce que nous avons dit précédemment au 
‘écarts à partir de la composition de référence reste valable 
jvement : une addition même minime d’éléments très fins 
s microns par exemple) situe au départ la courbe 
que de composition au-dessus de la courbe de réfé- 
du type (I) de la figure 75); cet écart se traduit par 
on de la largeur de fous les interstices, c’est-à-dire 
ugmentation de la fluidité, à condition que le dosage de 
suffisant. C’est aussi à cette seule condition qu'on peut 
nser un défaut des grains fins tels que ceux des ciments 
us grande part s'échelonne généralement de 5 a 100 y. 
lique le rôle des grains de kieselguhr (dont la plupart 
s sont < 5 u) : ils permettent d'améliorer la fluidité des 
maigres et plus généralement des bétons mal composés, 

en = > . , 4, E 
augmentant leur pouvoir de rétention d'eau. 


VI. — Homogénéité. 


‚561 Le béton est formé d'éléments divers (eau, liant, agré- 
de plusieurs dimensions), et la constance de sa composition 
pas toujours facile à réaliser. D'une part la constance de la 
ation est généralement difficile : les dosages des agrégats se 
ont souvent en volume, l’eau qu’ils contiennent les fait foisonner 
ét modifie le mouillage final, leur granulométrie est variable, etc. 

"autre part les bétonnières livrent parfois un béton ñéférogène, 
i peut se ségréger au cours du transport. 


2,562 La composition de référence a été établie pour des 
conditions bien déterminées concernant notamment les matériaux, 
coffrages et le mode de serrage. Mais si ces conditions sont 
riables, il convient d'adopter comme composition celle qui 
épondra aux cas les plus défavorables. On est toujours conduit 
ainsi à forcer le dosage des éléments fins, mais la composition de 
référence est utile à connaître : 


1° Si les matériaux solides sont variables, pour donner toujours 
HUE courbe granulométrique la forme (I) et (III) plutót que la 
_ forme (II) (fig. 75) il faut prendre pour l’élément fin (d,/d,) une 
proportion théorique telle que malgré les fluctuations de dosages 
on n’obtienne jamais la courbe (II). Tout dépend de l'amplitude 
24 de ces fluctuations. Une augmentation du dosage du ciment per- 
met de pallier dans une certaine mesure les aléas de granulométrie 
_ des agrégats. - 
20 Si l’effet de paroi des coffrages est variable, il faut considerer 
les régions les plus ferraillées, ce qui conduit à la plus faible 


E En proportion de la dernière sorte de grains > /D. 
30 Si le mode de serrage est variable, il convient d’effectuer les 
_ mesures de compacités d'agrégats élémentaires de type 5 d pour 


la plus faible valeur du serrage, ce qui revient á prendre sur la 
figure 16 l’&chelle correspondant au plus petit exposant m. Il 


A TR 
DS VAN DRE E 


déterminer théoriquement la granulométrie de — 


A gauche qu’à droite du maxim 


ion relative du: : 
40 Si le dosage de l'eau peut varier, en P jer si le 
de la bétonniére est douteux ou si la teneur en eau des sa 
variable, il faut adopter un dosage d’eau tel qu'il scende 
jamais au-dessous du dosage de référence. On voit en effet sur 


la figure 62 (choisie entre bien d’autres) que la compacité 


béton décroît très rapidement si le dosage de l’eau est insuff herr 

la pente des courbes representatives de la compacité est plus 7 
m, surtout si le dosage du se 

est supérieur au dosage de reference comme c'est généralement le 

E ER," 


“ 


cas. : \ ie ¿ : 
_ Les essais de résistance (2,553) montrent bien aussi le danger 2 
d’un dosage d’eau insuffisant. En cas de doute on a intérêt à 
prendre comme dosage de l’eau au moins la valeur correspondant — 


> 


au segment OE de la figure 72 (représentant théoriquement te 22 
volume total de l’eau et de l’air pour le maximum de compacité). 
Bien entendu il ne faudrait pas croire qu’on supprime ainsi com- \ — 


plètement l’air inclus dans le béton : les deux fluides ne sont pas 
interchangeables, car ils n’ont pas les mêmes constantes physiques 
(densité, viscosité, capillarité, compressibilité, etc.). L’aug- 
mentation du dosage de l’eau procure une sécurité qui se comprend 


bien d’après la figure 62 : pour la composition de référence 


(courbe en trait plein) la compacité maximum est obtenue pour 
7,5 % d’eau. Elle peut osciller sans danger entre 7 et 8 %. Pour 
1 % de moins, c’est-à-dire entre 6 et 7 % la compacité peut 
descendre à 0,785, alors que pour 1 % de plus entre 8 et 9% 
elle dépasse toujours 0,800. : 


Si le béton comporte de Pair ocelus, il suffit de placer correc- 
tement le point F (fig. 72) de facon que la quantité d'air EF soit 
la quantité prévue. Par exemple pour 5 % Yair occlus 

EF = 00,5 x EC. “ 


2,563 Au total on peut dire que la composition de référence, 
ou la composition (2) de la figure 83 ne doivent vraiment étre suivies 
que pour des bétons dont les conditions de fabrication et de mise 
en œuvre sont constantes : bétons de haute qualité (précontraint), 
pièces préfabriquées, béton de routes ou de pistes, bétons de 
masse (barrages), etc. 


Pour les bétons moins bien contrôlés, la courbe 1 (fig. 83) 
déduite de la courbe de référence est plus sûre. La courbe de réfé- 
rence doit être déterminée d’après les conditions de compacité 
les plus défavorables du chantier. Le dosage de l’eau doit être pris 
égal A OE plutôt qu’à OF. 


Pour les bétons dosés et mis en œuvre d’une façon douteuse, le 
plus simple est de tracer la courbe de référence avec une échelle 
d’abscisses correspondant à un exposant m certainement trop 
faible (fig. 16). On peut aussi supprimer le point de brisure et 
adopter une courbe de référence entièrement rectiligne. Il est 
alors illusoire de prescrire un dosage d’eau. Il vaut mieux contrôler 
la consistance du béton. , 


Enfin si l’on veut simplifier au maximum on peut toujours 
faire un mélange de 800 litres de gravillon, 400 litres de sable, 
six ou sept sacs de ciment et assez d’eau pour que le béton soit 
« facile à mettre en œuvre »... ] 
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_ DISCONTINUITÉS DE LA GRANULOMETRIE - 


E hen 


e 


- 1, — Principes. 

2 La composition de reference correspond par definition au 

maximum de la compacité du béton. ‘ | 

.  Oronsait qu’une fonction varie peu autour de son maximum: 
» Donc il existe autour de la courbe granulométrique de réfé- 

rence ABC (fig. 87), un fuseau dans lequel toutes les courbes 

| nscrites donnent à peu près la même compacité (cf. fig. 55 pour 

_ l’agrégat 0,2/12,5 mm. Voir aussi 1,3121; 1,3122 - fig. 6 et 1,3132 

| fig. 8, ainsi que 1,52352-fig. 80). 
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Fie. 87. 
Il en résulte qu'une courbe granulométrique telle que 


- AMM'NN'PP“C donne à peu pres la même compacité que la courbe 
de référence. 

C’est ainsi que les figures 40, 46 et 52 ont montré que les mélanges 

A ab, cd, ef ad, be, cf et cd, be, af correspondent á des sommets S 

rey les plus probables qui ne dépassent pas en « altitude » la base des 

E triangles de plus de 0,004, c’est-à-dire que les compacités maxima 

obtenues ne different presque pas de celles de mélanges discon- 


7. tinus, ab, ef ad, cf et cd, af. 

Be Nous aurions pu borner ce chapitre à cette simple constatation, 
mais il nous a semblé utile de donner quelques éclaircissements, 

Ey car ce fait purement mathématique est la cause de polémiques 


passionnées. 

Notons tout d'abord trois raisons qui semblent militer en faveur 
du tracé discontinu : ss 

1° Si l'effet de paroi des coffrages est faible, la proportion de la 


derniére sorte de grains de Vagrégat (FIP) est relativement 


élevée, ce qui favorise le tracé PPC (fig. 87). 

2° L'augmentation du dosage du liant au-dessus du dosage de 
référence conduit normalement á une discontinuité MM' entre le 
liant et l’agregat comme nous l’avons montré (2,542). 

30 Une courbe granulométrique de type (I) ou (III) (fig. 75) 
est preferable a une courbe de type (II) ou (IV) (2,521 et 2,522). 

Deux arguments essentiels sont habituellement employés pour 
étayer les raisonnements des partisans des discontinuités : meilleur 
remplissage des interstices, et moindre mouillage. 
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2,62 Il. — Théorie du remplissage. _ 

© es Gat sa 

2,621 Un béton est un ensemble de diverses classes € 
limitées par des dimensions croissantes d,, do, da,.. . Or si Po 
sidere que toute classe doit remplir les interstices de la cla 
supérieure, le remplissage doit être meilleur s’il existe une 
tinuité entre les plus gros grains de la première et les plu sp 
de la seconde. - A 


Ce raisonnement admet une conception de remplisse 
spécieuse, ou plus exactement qui n’est plausible qu 
d’une discontinuité. Il revient donc à supposer à priori q 


être appliquée qu’à une granulométrie très discontinue. Enc 
faut-il tenir compte, comme l’a fait M. CAQUOT (pour une disc 
tinuité de 16), de l’effet de paroi des grains les uns sur les au! 
(1,2). Sinon, le remplissage des intervalles des grains par d'a y 
grains est une fiction. | ee 


Pour les granulométries discontinues, cette notion, telle | u 


approximation; mais elle n'est jamais trés précise. Pour une dis- 
continuité de 10 par exemple, rarement atteinte d’ailleurs, en 

des grains de sable limités supérieurement à 1 mm et des grai 

de gravillon limités inférieurement à 10 mm, les plus grands inter 
tices entre ces derniers sont de l’ordre de 2 à 3 mm. L'effet 
paroi qu’ils imposent aux grains de 1 mm est considérable et. 
proportion de grains fins qu’on peut calculer en remplissant leu 
vides est trop forte. Mais d'autre part les grains fins s'insérent — 
entre les gros : tout se passe comme s'ils dilataient leur « squ 
lette », ... et ceci peut compenser en gros cela. Cependant on 
remarqué que la dilatation du squelette a une influence prépo 
dérante et au total il faut toujours forcer la proportion des grai 
fins; les avis sont d’ailleurs partagés quant à la proportion sup 
plémentaire de ces grains fins à ajouter : 10 % pour les uns, 35 ES 
pour d’autres. Cette imprécision dépend certainement de l’'ampli- 
tude de la discontinuité (ce qui s’explique d’ailleurs fort bien par 
la figure 1), de l'amplitude de la granulométrie de chacun des 
deux agrégats, de l’effet de paroi du moule employé, du mode de 
serrage, et sans doute d'autres causes. Poy 


Par exemple sur la figure 42, les mélanges a-d b-e et c-f ne dif- 


ferent guére que par leurs dimensions absolues puisque les ampli- 

tudes des discontinuités sont de 4 et que les amplitudes des gra- = 

nulométries sont uniformément de 2 (aux erreurs de tamis près). 

Or les proportions trouvées ne sont pas les mêmes : Se 
Pour a-d, les compacités respectives de a et d étant 0,620 

et 0,646, le volume absolu de a (considéré comme remplissant les 

interstices de d) pour 0,646 de d (en volume absolu) est : 


0,354 X 0,620 = 0,219, 
0,219 
0,219 + 0,646 


La compacité théorique est de 0,646 + 0,219 = 0,865. 
32 — 25,3 


soit une proportion de = 20,3, Y= 


On trouve expérimentalement 32 %, soit 25.3 = 26 % Es 
de plus que la quantité nécessaire pour le remplissage théorique, 
La compacité réelle n’est que de 0,754. 7 
Pour b-e on trouve : | 
Proportion théorique : PS EE 3 
-—— expérimentale : 36 %, soit 33 % de plus. 
. à 
e 


EAT re A la O 
n théorique : 28,8 %; 


. expérimentale : 46 %, soit 60 % de plus. 


GA 
r 


16 pour le mélange a-f, 4 pour le mélange b-e, et 1 
-à-dire la continuité) pour le mélange c-d. à 


-f on trouve: 


n théorique : 28,1 %; 
- expérimentale : 44 %, soit 57 % de plus. 


compacité théorique est de 0,618 + 0,382 x 0,632 = 0,860. 
compacité réelle est de 0,755. | mE 


b-e on trouve : 


oportio 


N‘ 


a 


=" - Proportion théorique : 27,2 %; pi 
oo — expérimentale : 38 % soit 40 % de plus. 


2 ae 


[Nous avons expliqué pourquoi ce mélange b-e n’est pas tout 
A fait le méme que le mélange b-e de la figure 42 (2,3142).] 


E 1 ed (mélange continu) on trouve : 


Proportion théorique : 25,7 %; | 
| — expérimentale : 40 %, soit 56 % de plus. 


-—Aimsi, que le mélange de deux agrégats élémentaires soit 
= continu ou discontinu, l’imprecision est du même ordre, bien qu’on 
ne puisse pas parler de remplissage des interstices des grains d 
(1,6/3,15 mm) par les grains c (0,8/1,6 mm) puisque ces grains c 
‚sont plus grands que les interstices des grains d. 


> En réalité, la recherche théorique d'un bon remplissage, faite 
parfois à grand renfort de calculs mathématiques en tenant 
compte de l’eau de mouillage, n'est pas plus précise que la recette 
ae commune : 1/3 de fin pour 2/3 de gros. Dans les exemples que nous 
venons de donner elle est même moins précise... FERET avait pour- 
tant signalé dés 1892 en parlant de la théorie du remplissage : 
«il n’y a pas grande confiance à avoir dans les calculs par lesquels 
on a souvent la prétention de déterminer la proportion minimum 
- de ciment qu'il convient de combiner à un sable donné pour 
. obtenir un mortier compact » (1). 


_ Lathéorie du remplissage conduit par le calcul à des compacités 
qui sont toujours surestimées; les écarts pour les exemples précé- 
dents sont de l’ordre de 0,100 en valeur absolue (même pour le 
mélange af dont la discontinuité a une amplitude de 16), alors 
= que toutes les courbes inscrites dans un large fuseau tel que celui 
; de la figure 87 donnent des compacités qui ne peuvent différer 
que de quelques millièmes. C’est-a-dire que les théoriciens du 
remplissage raisonnent sur des pailles accessoires... et ne voient 
pas la poutre essentielle. Le remplissage théorique des interstices 
ne pourrait être envisagé que pour une discontinuité extrêmement 
grande (de l’ordre de 1 000 par exemple) qui n’est jamais réalisée. 


5 
La granulométrie n'est pas une affaire de remplissage d’interstices, 
c’est une affaire de mélange de grains. 


2,622 On voit sur la figure 48 que la compacité maximum 
obtenue est d'autant plus forte que la discontinuité est plus grande. 


$e 


| Mélange af discontinuité de 16 compacité = 0,755; 
— be — de 4 — = 0,737; 
— cd -— de 1 (continuité) compacité = 0,666. 


Cette remarque a été faite bien des fois, mais on en a tiré souvent 
des généralisations erronées : les compacités de ces trois mélanges 


ne sont pas comparables parce que leurs amplitudes totales ne le 
sont pas non plus : 


Le mélange af a pour amplitude 0,2/12,5 mm; 
— de — 0,4/6,3; 
=- cd — 0,8/3,15. 


Ce n'est pas parce que Grenoble est moins élevé que Saint- 
Étienne que les Alpes sont moins hautes que le Massif Central. 


() R. FERET, Sur la compacité des mortiers hydrauliques. 


igure 48 est relative à des discontinuités d'amplitudes très 


qui ont r la g 
ralement que les grains so 


raisonner sur des cubes de diverses tailles : si les arétes de tous ce 
cubes sont paralelas, on peut imaginer une infinité de disposi- 


‘tions telles que la compacité soit toujours égale à l’unité, quelle 
que soit la courbe granulométrique : il seraît pourtant absurde de 


transposer ce raisonnement à la granulométrie du béton. - 


2,624 Dans l'étude de la compacité de plusieurs ensembles de 
grains uniformes, dont les dimensions sont en progression géomé- 
trique de raison o, nous avons vu que pour B = 0,52, la raison 
« (rapport de discontinuité) qui donne la compacité maximum est 
de l’ordre de 1/32 (fig. 10). : = 

Pour ß = 0,56, c’est « — 1/16 (fig. 11); 
Pour ß = 0,60, c'est « = 1/16 (fig. 12); - 
Pour ß = 0,70, c'est « — 1/8 (fig. 13). - 


On peut donc être tenté de dire que la discontinuité de 1/16 | 


est en moyenne la plus favorable pour un rapport D/d donné des 
dimensions des grains extrémes, et que par conséquent elle est 
plus favorable que la continuité à laquelle correspondent à la 
limite dans les figures 10, 11, 12 et 13 des horizontales d'ordon- 
nées respectives 0,48, 0,44, 0,40 et 0,30. Ce raisonnement dépend 
essentiellement de la fonction y (cf. 2,112); il sous-entend qu’une 
granulométrie continue optimum donnerait la même compacité 
qu'une granulométrie uniforme; c’est évidemment absurde. 
Et la raison profonde en est qu'il ne tient pas compte du mélange 
des grains-: étant donné une granulométrie continue optimum 
s’echelonnant de 0 à D, on peut séparer l'intervalle (0/D) en une 
infinité d’intervalles d'amplitude négligeable qu’on peut grouper 
en divers ensembles discontinus de telle manière que les discon- 
tinuités correspondent à la courbe la plus basse des figures 10 
à 13 (c’est-à-dire à l'enveloppe). Si les proportions des divers 
ensembles sont bien choisies, c’est-à-dire si la courbe granulo- 
métrique suit la courbe de référence idéale, le mélange des divers 
ensembles s'effectue de facon à donner une compacité au moins 
égale à celle de chacun des ensembles constituants. 


2,63 III. — Mouillage des ensembles discontinus. 


La question de l’eau de gáchage n’est-pas fonciérement diffé- 
rente de celle de la compacité : l’une est une fin et l’autre un moyen. 
La composition de référence donnant par définition le maximum 
de compacité du béton gâché nécessite ipso facto le minimum d’eau 
de gâchage. Si la courbe discontinue est assez près de la courbe 
de référence, elle peut correspondre à un dosage d’eau très voisin 
du dosage optimum mais en aucun cas elle ne peut conduire à un 
dosage plus faible. Nous avons vu par exemple que des compo- 
sitions discontinues bien réparties de part et d'autre de la courbe 
de référence (fig. 80) correspondent à des dosages d’eau très 
voisins du dosage de référence (1,52353). 


C 


FIG. SS. - 


Mais on fait souvent le raisonnement implicite suivant : consi- 
dérons une courbe de référence continue (R) (fig. 88) et éliminons les 
grains fins de l’agrégat et diverses autres catégories, tout en res- 
tant toujours au-dessous de la courbe de référence. On obtient 
ainsi (gráce á une méthode quelconque d’ailleurs) une courbe telle 
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s par des grains d,/d, plus 


grains d,/D sont remplacés par des 


rite d'autant plus d’eau de 
poids égal) qu’ils sont plus petits. On en conclut que 
| composition discontinue nécessite moins d'eau de mouillage, 
qu'il fallait démontrer. - - 


Sila composition de référence (R) envisagée est située au-dessus 
la courbe correspondant vraiment á la compacité maximum, 

_ en particulier pour la zone des éléments fins, comme c'est géné- 
> al ement le cas pour des raisons que nous avons exposées, l’argu- 
eGientation est valable. C’est d’ailleurs celle qui est couramment 


_ mouillants, agents plastifiants, etc.). Elle consiste à prouver la 


< 


E qualité du produit en comparant deux bétons : l’un trop mouillé 


- à dessein, appelé « béton témoin », l’autre moins mouillé mais 
_ contenant le produit d’addition. Cette méthode a toutes les chances 


_ de réussir à prouver que le second béton est le meilleur. 


Mais si la courbe de référence choisie est bien placée, le raison- 
nement est spécieux : le dosage de l’eau de gâchage dépend de 


- l’ensemble de la composition du béton plus que des diverses classes 


__ séparées. Les formules qui fournissent l’eau de mouillage (1,3) 
_ rendent des services appréciables mais elles ne peuvent fournir 
d'argument théorique valable sans précaution. Il ne faut pas 
confondre eau de gâchage et eau de mouillage. La figure 62 par 
- exemple est significative à ce sujet : les diverses courbes repré- 
sentatives de la compacité sont relatives au même agrégat de 
type 0,2/12,5 mm et à divers dosages du ciment. On sait que le 
ciment pris isolément nécessite plus d’eau de mouillage que 
Vagrégat et cependant la compacité maximum de l’agrégat seul 
- (courbe en simples tirets) correspond à 11 % d’eau alors que celle 
du béton contenant 14,5 % de ciment pour 85,5 % d'agrégat ne 
correspond qu’à 7,5 % d’eau : la composition optimum nécessite 
moins d’eau que toutes les autres quel que soit le dosage du ciment, 
inférieur ou supérieur au dosage de référence. Ce qui est vrai 
pour le ciment est vrai à fortiori pour les autres classes de grains. 
FERET avait constaté d’ailleurs lors de l'établissement de sa 
première formule, destinée à apprécier le dosage de l’eau, que pour 
les mortiers maigres la quantité théorique devait 
être majorée. 


2,64 IV. — Essais de R. Feret. 


L'expérience est la source unique de la vérité. 
Aussi, en dépit des raisonnements que nous avons 
faits au cours de ce chapitre, si des essais bien 
conduits et reproductibles prouvaient que dans des 
conditions déterminées (dimension maximum des 
grains, moule, serrage, etc.) une composition dis- 
continue donnait une compacité supérieure à celles 
de toutes les autres compositions, même si cette E 
preuve n'était donnée que dans un seul cas parti- 
sulier, même si le gain de compacité était minime, 
et malgré les difficultés d'un approvisionnement 
systématique discontinu sur le chantier, force nous 
serait d'ajouter un paragraphe supplémentaire à 
quitte à ne pas en donner d'explication plausible. 


ce chapitre, 


Ce n’est pas le cas, et à notre connaissance jamais rien n’a été 
fait à ce sujet. Pourtant on cite toujours les essais publiés par 
FERET à la fin du siècle dernier (1). On connaît la minutie et la 
conscience professionnelle de l’auteur et c’est à juste titre qu'on 
cherche dans ses ouvrages les résultats d'essais bien faits, mais il 
avait trop d’honnéteté intellectuelle pour faire des généralisations 
hâtives, et l’on aurait tort de prétendre qu'il n’a pas su exploiter 
ses travaux : quarante ans après ses premières recherches, il 
déclarait encore avec prudence : « Les deux principes des mélanges 


morliers hydrauliques (1892). 


_ n’ai trouvé en général que de faibles différences entre 


employée pour pröner de nombreux produits d’addition (agents 


in d tim ont ch 1 
prétendent que les mélanges discontinus ¢ 
plastiques et ayant tendance á se séparer per gross 
mise en place; d'autres le contestent. Le litige n'a 
être tranché. En ce qui concerne la compacité et la ré 
les 
2s 


de bétons, » - 


FERET ne disposait pas des moyens nécessaires à la gé 
sation de ses essais et nous serions mal venus à lui en fair 
Reprocherions-nous à Napoléon de n’avoir su exploiter le 1 
ment de ses armées qu’à la vitesse du cheval quand il ne 
pas de moyen de transport plus rapide ? 

Les premiers essais de FERET qui ont servi à toutes les dé 
trations postérieures ont porté sur un sable de quartz 
Cherbourg broyé, séparé en trois fractions : fin F, moyen 1 
gros G, au moyen de tamis équivalant sensibles eee 
modules 27 (0,5 mm), 33 (2 mm) et 37 (5 mm). Les com: 
obtenues sans tassement par le mélange de ces trois sable 
un récipient de 50 litres sont représentées sur la figure 


FIG. 89. 


présente une grande analogie avec la figure 40 que nous avons 
obtenue pour trois agrégats dont chacun est un mélange optimum 
de deux « agrégats élémentaires » comme nous l’avons exposé. 
En valeur absolue les compacités des deux figures sont très diffé- 
rentes, surtout parce que le serrage n'est pas le méme dans les 


deux cas. 
FERET n’a malheureusement pas spécifié la précision de ses 


mesures. Cependant on peut en avoir une idée grâce aux essais 
qu’il a repris pour un récipient de 1 litre avec les mêmes agrégats 


et toujours sans tassement. Il a obtenu ainsi la figure 90 et en com- _ 


parant les deux triangles il a déclaré : « On voit que le tassement 
des sables purs G, M, F a été à peu près le même quelle que fût la 
dimension de la mesure employée, tandis que celui des mélanges 
a été plus faible dans la mesure de 1 litre que dans celle de 50 litres ». 
Or les compacités obtenues sont les suivantes : 


pas étonnant que la compacité dans un récipient de 
plus faible que dans un récipient de 50 litres, en parti- 
our les gros grains (2,41211) : à la valeur 0,610 dans un 


ne c mpacité de l’ordre de : ; > 


0,610 0,610 
ie er a eu 029: 
fo 0.isd~ OR 2629 


“ped > 
valeur est effectivement très voisine de 0,633 et semble 
er que la qualité de l’agrégat est bien la même. 


les valeurs obtenues pour F, M, G ne s'expliquent pas : 
ait avoir des écarts décroissants de l’ordre de 0 pour F 
— 0,016 pour G, alors que ces écarts vont en croissant de 
0,028 à + 0,027. Cette inversion du sens des écarts ne peut 
s être attribuée entièrement à un changement de tamis car la 
'enne des compacités obtenues pour 1 litre avec les trois agré- 
ats F, M, G est supérieure à la moyenne obtenue pour 50 litres. 
st donc probable qu’on doit compter sur une erreur possible 
l’ordre de 0,025. Pour les expériences que nous avons relatées 


4 grâce à l'emploi d'un « verseur à cônes » (fig. 30), remplaçant 
u la cuiller de FERET et surtout grâce au contrôle des 


F : 0,610 


Fie. 90. 


plupart des cas qui peuvent se rencontrer, et permettre d’en tire 


bique de 1 litre correspond normalement en milieu - 


- souvent trouvé que le maximum de compacité ne correspond plus 


u chapitre 2,3, cette erreur a sans doute été réduite A environ - 


__«.… On peut considérer l’approximation obtenue par Pe 
du quartzite de Cherbourg moulu comme suffisante pour 


prévoir l’allure des variations de compacité des mortiers | ans 


quelques conclusions générales pour la pratique. » Pa = 


En définitive, il aurait pu tout aussi bien placer le somme 
topographique des triangles a une _certaine distance de la base : 
la zone où pouvait se trouver ce sommet l’aurait bien permis, 
compte tenu de l’erreur possible (d’environ 0,025) sur les mesures 
de compacité (fig. 89 et 90). Quarante ans plus tard, il déclarait 
d’ailleurs : « Pour les agrégats ternaires d'éléments dont les plus | 
grandes dimensions dépassent notablement celles des sables, j'ai 


tout A fait A un point situé sur la base du triangle. Mais dans Certes 
région formant plateau, les compacités sont voisines et l’on peut 
très bien admettre pratiquement la généralité de la loi. » 


En réalité, il suffit d’une variation de compacité de quelques 
millièmes pour changer complètement la position des courbes 
de niveau et du sommet topographique d’un triangle, et le tracé 
de la courbe de référence ne peut avoir quelque précision que si - 
l’on prend.la précaution de faire varier les mélanges initiaux cor- 
respondant aux trois sommets géométriques. On voit par exemple 
sur les figures 37 et 39 qu'avec les dispersions obtenues nous 
aurions pu, pour une autre série d'expériences, placer le maximum 
maximorum sur la base du triangle, bien que nous ayons tracé les 
courbes de variation de la compacité au voisinage immédiat du 
sommet grâce à une trentaine d'essais. 


Le tracé des courbes est d’ailleurs d'autant plus difficile que le 
sommet se trouve précisément à proximité de la base du triangle : 


- 


on ne peut donc pas appliquer la méthode habi- 
tuelle qui consiste à joindre les milieux I et J de 
deux cordes horizontales MM’ et NN’ (fig. 91), ce - 
qui revient á assimiler la courbe á une conique. 


FERET a repris les essais de sables F, M, G en les 
tassant « à refus » dans une mesure de 1 litre et il 
a obtenu un triangle analogue á celui de la figure 90 
mais dont le sommet topographique atteint une 
compacité de 0,798 (fig. 92). 


Il a ensuite construit le triangle des compacités 
correspondant à des mortiers dosés à une partie de 
ciment pour trois de sable en poids, gâchés à consis- 
tance plastique et introduits dans un moule d’une 
façon qui n’est malheureusement pas spécifiée. Il a 
obtenu la figure 93 qui présente une certaine ana- 
logie avec la figure 60 relative à des constituants 
différents (ciment, sable 0,2/0,4 mm et agrégat 
0,4/12,5 mm) serrés à sec. Nous avons essayé de 
déterminer la composition de référence d’un mortier 
analogue introduit dans un moule sans effet de 
paroi appréciable et très peu serré. Compte tenu 
de la figure 89 nous avons apprécié la valeur de la 


compacité 6, d'un agrégat élémentaire (314) en 


PT Slee at Ap AI pr pete te 


G milieu indéfini á environ 0,50. Eftectivement, gráce 
aux abaques des figures 16, 17 et 71 c'est avec 
So = 0,53 que nous avons obtenu la figure 94 qui 
donne la composition approximative de référence, 


Fic. 92. 
REN NE er : EN, 
dont la compacité EC — 0,735 est voisine de la compacité maximum trouvée 
__ par FERET (cette valeur est assez faible et doit correspondre á un serrage 4 peu 


prés nul). - 
2 Pour connaître la granulométrie approximative du sable F, nous avons 
broyé un quartzite de la région de Saint-Lô et nous avons obtenu la courbe 


granulométrique (F)I(fig. 94) pour les éléments inférieurs á 0,5 mm. On peut 
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FIG. 94, 


“ainsi tracer la courbe granulométrique © 


pondant au point coté 0,734 sur la figure 93: « 
courbe AHKPC de la figure 94. Elle est bien à 
près des types (I) et (III) de la figure ae 


est assez voisine d’une courbe du type (2) (fi 
_— Notons que FERET a trouvé pour la c Y 
maximum une proportion d'air de 3,5 920 26, 
13 % du vide total du squelette » solide. C’est bi 


à peu près ce que nous avons trouvé aussi. > 


ment pas les résultats des études que nous avi 18 _ 
exposés : la conclusion d’ensemble qu’on peut en 
tirer est que parmi les mélanges de trois classes de 
grains d’amplitude du méme ordre, il existe toujours 
un mélange dépourvu de grains moyens dont la co 
pacité est voisine de la compacité maximum. Nous 
en avons exposé les raisons. Defendre comme une 
règle la généralisation qu’on en a faite nous sem- — 
blerait aussi retardataire que d'adopter pour Yeau 
la formule HO que FÉRET employait à l’époque. :. 


CONCLUSION 


Cette étude n’est qu’une étape. ' 

La valeur absolue des trois abaques qui sont les — 
bases essentielles de la méthode ‘présentée (fig. 16, > 
17 et 71) n’est pas intangible; ils pourront peut-être 
être améliorés par la suite. ; ¡IR 

La valeur du segment AX (fig. 72) considérée 
comme constante pourra peut-être être modifiée; en 
toute rigueur, elle se révélera peut-être comme une 
fonction de la qualité du liant (ou des grains qui lui 
sont assimilables), de la dimension maximum de | 
Vagrégat et du mode de serrage. 

Mais nous pensons que le principe d’une échelle wee 
d’abscisses variable devra demeurer. me 
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Les ouvrages concernant la composition des | à 
bétons sont trop nombreux pour que nous puis- 
sions en donner une liste complète. Seuls ont été 
cités au cours de l'exposé ceux qui nous ont semblé 
nécessaires à la compréhension de notre texte. 
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Machines frigorifiques modernes. 


ur > EU = ty 


uteur examine comment on a pu obvier aux inconvénients 
machines anciennes (encombrement, difficultés de réglage, 

vite des fluides, personnel spécialisé d’entretien), grace a 
tilisation des fréons dont les caractéristiques diverses sont 
umérées, A l'emploi le plus fréquent de turbo-compresseurs 

‘ave ulticylindriques à carter fermé tournant à 1 000-1 500 t/mn, 
A l’utilisation de condenseurs à tirage forcé et à évaporation 
au, à Pamélioration du coefficient de transmission des éva- 
porateurs, à l’automaticité du réglage, à la mise au point de 
“petites machines (pour les blocs-conditionneurs), à la combi- 
naison avec le chauffage (chauffage thermodynamique). L'emploi 

de la réfrigération d'ambiance est entré définitivement dans la 


_ pratique. 


\ 


- Répartition des charges de construction et d’entretien. 


3 Apres avoir évoqué les enseignements tirés des précédentes 

- . conférences, à savoir : constatation des avantages du chauffage 

- central comparativement aux autres systèmes, mais limitation 

regrettable du champ d’application au profit de familles à revenus 

d'un ordre. peu élevé, le conférencier, analysant les données 

__ économiques complètes du probleme, aboutit à la conclusion 

i qu’en choisissant judicieusement le mode de construction et les 

| matériaux, en optant pour les systèmes appropriés aux diffé- 

rentes catégories d’utilisateurs et en équipant les installations 

de matériaux à haut rendement, utilisant des combustibles à 

faible prix relatif, il est permis d'étendre le bénéfice du chauf- 
fage central à une clientèle beaucoup plus étendue. 


Il cite plusieurs exemples d'installations améliorées dont le coût 
d'exploitation a été considérablement réduit. L'économie obtenue 
dans des installations ainsi modifiées ou réalisées selon ces 
principes, comparativement aux solutions du passé est telle 
qu’elle représente après 30 ans d'exploitation immobilière, un 
capital égal au 25/100 du prix total d'un immeuble. Le confé- 
rencier proteste à nouveau contre la législation en matière 
de loyers, qui, sans parler de ses graves méfaits d'ordre matériel 
et moral, met obstacle dans le cas qui nous occupe à une moder- 
nisation, facteur d’enrichissement particulier et national dans 
l’importante mesure signalée plus haut. 


PROBLÈMES ÉCONOMIQUES DU CHAUFFAGE CENTRAL 
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The aut r examines how the disadvantages of old machines 
may be obviated (size, difficulty of regulation, harmful fluids, 
specialized maintenance personnel) through the use of freon, _ 
whose various characteristics are enumerated, more frequent 
use of multi-cylinder turbo-com with closed casing | 
revolving at 1,000-1,500 R. P. M, use of force-feed condensers- ES 
and of water evaporation, improvement of transmission coefi- 


“cient of the evaporators, automatic regulation, development of 


small machines (for block-conditioners), combination with 
heating (thermodynamic heating). The usage of ambient 
refrigeration has definitely entered into current practice. — 


x 


After drawing the lessons from the preceding lectures, namely: 
advantages of central heating in comparison to other systems |. 
and its regrettable restriction to those families having a higher 
than average income, the lecturer, analysing the complete eco- 
nomic data of the problem, arrives at the conclusion that by 
choosing judiciously the construction method and the materials, 
by opting for systems appropriate to different categories of 
clients, and by equipping the installations with highly-produc- 
tive equipment while using relatively low-cost fuel, it is possible = 
to extend the benefits of central heating to a much wider clien- | 
tele. ; 


He cites several examples of improved installations the running 
costs of which have been considerably reduced. The economies 
realized in installations thus built or modified, in comparison 
to the solutions in the past, are such that they represent after 
30 years of real-estate operation, a capital equal to 25 % of 
the total price of a house. The lecturer protests anew against 
the rental legislation which, without speaking of its serious a 
material and moral ravages, puts obstacles to modernization, 3 
factor of individual and national enrichment in the highly- | 
important field described above. 


Repartition des charges de chauffage et le comptage des calories. 


L'évaluation des charges de chauffage peut s'établir par réfé- 
rence au montant du loyer, aux surfaces ou volumes des locaux, 
à l’importance et au nombre des radiateurs ou aux indications 
d'un compteur de calories, lorsque cet appareil sera définiti- 
vement au point. Chacune de ces méthodes a ses avantages et 
ses inconvénients. Le rapport conclut à Putilité et à Péquité, 
quel que soit le critere d'évaluation, d'adopter des prix diffe- 
rents suivant l’emploi qui sera fait d'une méme quantité de 
chaleur par diverses catégories d’usagers, de fagon A tenir compte 
non seulement de la quantité de chaleur fournie, mais aussi de 
la nature du service rendu. : 


The evaluation of heating charges may be arrived at by 
referring to the rental, to the surface or volume of the premises, 
to the size and number of radiators or to the indications of a 
calory counter, whenever that instrument shall be definitively 
perfected. Each of these méthods has its advantages and - 
disadvantages. The report concludes, that in the interest of 
usefulness and of equity, whatever the evaluation criterion, 
different prices should be adopted according to the use made 
of the same quantity of heat by different categories of clients, 
so as to take into account not only the quantity of heat supplied, 
but also the nature of the service rendered. 
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NES FRIGORIFIQUES MODERNES 


AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 
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Nous avions eu le bonheur, Pan passé, d'entendre M. le professeur BILLARDON nous exposer le chauffage thermo 


"M 

A 

, 
- 


namique et sa conference a eu tellement de succès que nous lui avons demandé, cette année, de venir nous entretenir 


l'état actuel du matériel frigorifique moderne. 


de Alle, 
Ken 


- Comme je le disais hier, les chauffeurs ont dé JA bien assed à faire Bae leurs pro ble later AR 
euvent se tenir au courant de l’évolution du matériel frigorifique. i ahs pad A bases | 


eo el 


Introduction. 


ny 


temps assez mystérieuses et méme un objet de crainte 

pour les milieux non initiés à leur construction ou à leur 

maniement. Elles ne présentaient cependant pas plus 

—_ d'imperfections ou d'inconvénients que les machines 
- d’autres catégories à la même époque. 


a Que l’on se souvienne des innombrables pannes de 
- moteurs à explosion ou à combustion, que l’on réfléchisse 
à l'entretien que ceux-ci exigeaient il y a encore quelques 
années et même encore maintenant et l’on verra que la 
machine frigorifique présentait un coefficient de sécurité 
- très honorable. 


Ce qui a causé la méfiance et la crainte à leur égard, 
c’est surtout que le fluide qu’elles contenaient était géné- 
 ralement nocif, ou tout au moins fort désagréable à 

respirer. Alors que le démontage d'un moteur pour le 
rodage des soupapes, pour le nettoyage d'une bougie 


opération courante à la portée de tous les mécaniciens, 
la moindre visite d’une machine à ammoniac ou à anhy- 
dride sulfureux obligeait à quelques manœuvres assez 
simples mais que l’on n’était pas habitué à pratiquer sur 
d’autres machines. Et pourtant, ces opérations d’entre- 
tien étaient beaucoup moins fréquentes que sur les 
“ machines thermiques fonctionnant à haute température, 
7 et, en fait, ces machines ne présentaient pas plus de dan- 
 gers que les machines que Yon met entre toutes les 
Ze 

= 
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_ mains. Mais la rareté relative des ouvriers connaissant 
ce matériel et la manière de s’en servir en a écarté beau- 
coup d'utilisateurs et retardé la généralisation de certaines 
applications : je pense ici aux installations de climati- 
sation qui sont parmi celles qui intéressent plus parti- 
— culièrement les spécialistes du chauffage et de la venti- 
E lation. 
= Comparons les conditions de fonctionnement d'une 
machine frigorifique et d'un moteur d'automobile. 


E Nous verrons ce dernier travailler avec un fluide extré- 
 _mement inflammable et même explosif dont on transporte 
EL une grosse réserve attachée à la voiture, avec des cana- 
_ lisations de fluide qui passent très près des canalisations 
= d'échappement, des canalisations d'électricité soumises 
à toutes les causes possibles de détérioration susceptibles 
de produire des court-circuits; le tout entouré de maté- 


Les machines frigorifiques sont restées pendant long- 


encrassée, pour le changement d’un injecteur, était une 


er 


riaux inflammables, d'huile, de vernis, de drap, etc., et 

soumis à toutes les trépidations possibles, ainsi qu’à toutes _ 
les maladresses des conducteurs généralement assez ~ 
ignorants de la mécanique et de l'électricité. BR: 


D’un autre cóté, nous verrons un honnéte compres- 
seur qui travaille sans á-coups, dont Ja temperature 
oscille entre — 10° et — 20°C à l’aspiration et 100 a 
120°C au refoulement, qui tourne A des vitesses tres 
faibles par rapport au moteur à explosion, qui est en 
général solidement assis sur des fondations et qui est 
relié à un réseau de canalisations entièrement fermé, et 
éprouvé à des pressions notablement supérieures aux 
pressions de marche. A 


La comparaison est tout à l’avantage de la machine 
frigorifique qui ne mérite certainement pas la crainte 
respectueuse dont elle a été longtemps entourée. 


Quant aux réparations, elles sont extrêmement rares ~ 
et si l’on compte le nombre d’heures de marche sans 
réparation d’une machine frigorifique, on constatera que 
la aussi elle présente un énorme avantage par rapport aux 
machines motrices. 

Elle s'apparente sur ce point aux anciennes machines 
à vapeur qui n'avaient pas d'histoires. 


Cependant les constructeurs de ces machines -ont dû 
tenir compte des craintes et des objections de leurs 
utilisateurs, même lorsque celles-ci étaient peu justifiées. 
D’autres raisons ont influé sur les modifications que nous 
allons examiner. Ce sont les questions de prix de revient, 
d’encombrement et de diminution des frais de main- 
d'œuvre dans l’exploitation. 


Bien entendu, et pour les mêmes raisons que pour 
d’autres classes de machines, ces améliorations n’ont pu 
être réalisées qu’au fur et à mesure des perfectionnements 
survenus dans la composition des métaux, les méthodes 
d'usinage et la découverte de certains produits. Il serait 
trop long de reprendre l’histoire des transformations de 
ces machines qui sont survenues depuis leur création. 
Bornons-nous à décrire les machines actuelles en souli- 
gnant. pour chacune d'elles leurs caractéristiques, le 
progrès réalisé par rapport à ce qu'étaient les machines 
de méme production il y a seulement une vingtaine 


d'années. 


= — 1069 — 


C'est pourquoi nous avons demandé au professeur, peut-étre le smi | 5 es LS 
Cr S. 1 - plus éminent en la matıere, en France, de nous tenir 
au courant de cette evolution et de nous faire profiter de son expérience. B i AE 


Tout d'abord, faisons la part de ce qui dans les condi- 
jons anciennes était la principale raison de terreur : 
le fluide frigorigène. 


_ Les fluides utilisés autrefois étaient uniquement 
_Vammoniac, l’anhydride sulfureux, l’anhydride carbo- 
_ nique et pour les machines de plus faible puissance, le 
chlorure de méthyle. Ces fluides sont encore très large- 
ment utilisés, principalement l’ammoniac qui reste le 
plus courant dans les grosses installations industrielles 
où la présence d'un personnel spécialisé et les conditions 

_ d'installation permettent de négliger son odeur désa- 
_ gréable qui se manifeste à l’occasion des, purges, de 
…_ révisions, de réparations, etc. Tous ces fluides travaillent 
- = à des pressions qui ne présentent aucune difficulté de 
ne construction mécanique. Seul l’anhydride carbonique 
exige des pressions atteignant 80 à 100 kg/cm” dans les 
conditions les plus défavorables. Mais ceci n'a encore 
rien d'excessif. : 


Dans les installations de conditionnement s'adressant á 
des lieux publics, où peut se trouver réunie une foule assez 
Ne considérable, l’ammoniac et l’anhydride sulfureux pré- 
+ -sentent le grave inconvénient d’avoir une odeur trés 

pénétrante qui, bien avant d’étre dangereuse ou de causer 
le moindre trouble même passager, peut créer un certain 
affolement. | 


Ceci entraîne des difficultés de réalisation pour les 
installations et oblige à disposer d’un local bien ventilé 
pour loger les appareils contenant ces fluides, ainsi qu’à 
l’emploi d'un véhicule de transport de froid tel que sau- 

! mure ou eau glacée. 


N L’anhydride carbonique qui ne présente pas cet incon- 
vénient a presque disparu en raison de ses caractéristiques 
physiques qui rendent son emploi désavantageux lorsque 
l’eau de refroidissement dont on dispose est rare ou 
atteint une température de 209 C, ce qui est très fréquent. 

| L'anhydride sulfureux est beaucoup plus nocif encore que 

< l’ammoniac et présente en plus des dangers de corrosion 

q pour les métaux s’il n'est pas absolument pur, ce qui est 

le cas général. Quant au chlorure de méthyle, outre son 

MSN il n’est pas absolument inoffensif, ni ininflam- 

mable. 


Fluides nouveaux. 


Tous les inconvénients que présentent les fluides énu- 
mérés ci-dessus, inconvénients qui peuvent être négli- 
geables dans des installations industrielles, ont disparu 
depuis la découverte et l’emploi généralisé des Fréons. 


On désigne sous ce nom toute une famille de corps 
extrêmement nombreux dont certains n’ont même pas 
encore été étudiés, ni produits à l’état pur et qui sont 
des dérivés chlorés et fluorés de certains hydrocarbures. 
Ils présentent la curieuse propriété, malgré la présence 
de composants très agressifs comme le chlore ou le fluor, 
ou très inflammables comme les hydrocarbures, d’être 
à la fois parfaitement neutres pour les corps employés 
dans la construction des machines, inoffensifs pour 
l’homme, les plantes et les animaux, et absolument 
ininflammables. Leur tension de vapeur s’étale sur une 
gamme très étendue suivant leur composition, ce qui 


Fluides | frigorigénes. 


. differentes applications envisagées. E ; 
Crest surtout jusqu’à present aux hydrocarbures saturés — 
que l’on s’est adressé pour former des Fréóns. Le tableau 
ci-après donne la liste des composés complètement saturés | 
que l’on peut former en partant des principaux de ces 


permet de choisir ceux qui conviennent le mieux pour ] 


hydrocarbures et du chlore et du fluor. — | 


On voit que la température d’ébullition à la pression 


atmosphérique varie régulièrement suivant les propor- ; 
tions de chlore ou de fluor qui entrent dans la composition 


du produit. Il y a déjà la un choix assez étendu de fluides 


frigorigénes, mais ce choix s'étend encore si l’on considère 
que les hydrocarbures peuvent être plus ou moins saturés … 


et-qu’il peut rester dans les composés un certain nombre 
d’atomes d'hydrogène. C’est ainsi que Pon emploie le 


Fréon 21, dichloro-monofluoro-méthane CHF Cl et le .- 


Fréon 22, monochloro-difluoro-méthane CH CIF. 
Dans ces conditions le nombre K de combinaisons que 


Pon peut former avec un hydrocarbure contenant 


n atomes d'hydrogène est : 


K= as (n) = A +, 


Pour le propane, avec n = 8, on a K = 45, et si l’on 
tient compte des isoméres on atteint le chiffre de 322. 


COMPOSÉS TOTALEMENT HALOGÉNÉS 
DES HYDROCARBURES SATURÉS. 


DÉRIVÉS DÉRIVÉS DÉRIVÉS 
du méthane de l’éthane du propane 
Point Point Point 
Formule GA Formule A Formule ch Formule et 
°C °C KE 2.64 
GC], + 77|€,Cl, -|+ 185] CCL |+ 274] C¿Clo |+ 352 
CFCl, |+ 241 C,¿FCl, |+ 138] C,FCl, [+ 233] C¿FCl, |+ 
CF,Cl, |— 30| C¿F¿Cl,|+ 92] C,F,Cl,|+ 192] C,F,Cl, | + 
CF,Cl |— 81|C.F,CL|+ 47] C¿F¿Cl,|+ 152] C¿F3Cl, | + 
CE — 128] C,F,Cl,|+ 4| C,F,Cl, | + + 
C,F;Cl |— 38] C,F;Cl, | + a 
CE: — 78} C¿F¿Cl, | + + 
C,F,Cl |— = 
Gras + 
Hb 
+ 


Ce n'est pas tout encore : on peut avec des corps de 
cette famille former des mélanges dont les caractéris- 
tiques sont intermédiaires entre celles des composants. 
Ces mélanges, s'ils sont bien composés, présentent les 
mêmes qualités d’emploi que les corps purs. Ils doivent 
naturellement être constitués de telle façon que les 
courbes d'équilibre du liquide et de la vapeur en fonction 
de la composition et de la pression soient voisines l’une 
de l’autre. C’est ainsi qu’en Amérique la firme Carrier 
a étudié un composé dénommé « Carrene 7 » et qui est 
formé de Fréon 22 et de Génétron 100. Ce derriier terme 
est la désignation commerciale du difluor-éthane asymé- 
trique. La composition azéotropique est de 25,8 % de 
Génétron 100 et de 74,2 % de Fréon 12. A cette compo- 
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] sition les courbes des titres du mélange en fonction de la 
3 pression coïncident à peu près exactement, de sorte qu’il 
n’y a aucune variation. de la composition du mélange au 
_ cours de l'évaporation. La caractéristique particulière de 
- ce mélange qui a par ailleurs les mêmes propriétés que le 

Fréon 22 est d'augmenter de 17 % environ la capacité 
A des compresseurs construits pour Putilisation du Fréon 12. 


La consommation de force motrice varie exactement 
suivant les mémes proportions. On a donc avec ce mélange 
la possibilité d’utiliser pour une production différente 
une série de compresseurs déjà établis pour le Fréon 12. 
_ Tl en résulte bien entendu une possibilité d'exécution en 

_ plus grande série, d’où une économie de prix de revient. 
. On voit par cet exemple toutes les possibilités qu'oftre 
“ cette famille de corps employés soit purs, soit en mélanges. 


. Is présentent par ailleurs des caractéristiques phy- 
siques intéressantes, au point de vue de leur emploi dans 
les turbo-compresseurs frigorifiques. 


En particulier, ces fluides ayant un poids atomique 
très élevé se surchauffent peu au cours de la compression 
adiabatique. Il est donc possible, sans avoir recours à la 
compression étagée, d'atteindre de très forts rapports de 
compression. L'installation en est légèrement simplifiée 


Perfectionnements 


Compresseurs. 


£ Les principaux perfectionnements ont consisté à 
“ augmenter les vitesses de rotation pour diminuer le poids 
et l'encombrement des compresseurs. On a en même temps 
recherché une amélioration de l’étanchéité des divers 
joints et, en particulier, du plus délicat d’entre eux : 
la presse-étoupe du compresseur. 


Fic. 1. — Compresseur horizontal Sulzer de 300000 fg/h (1928). 


La plupart des compresseurs employes actuellement 
dans les applications courantes, c'est-à-dire jusqu à une 
puissance absorbée de l’ordre de 100 ch sont du type 
multicylindrique à carter fermé, en V ou en W. Ces 
compresseurs suivent ainsi de très près la construction 
du moteur d'automobile et leurs vitesses s en rapprochent 
également sans cependant les atteindre. Les vitesses de 
rotation vont de 1 500 tr/mn pour les faibles puissances 
à 600 tr/mn pour les plus élevées. 


r 
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puisque au lieu d’employer un compresseur à deux étages © 
‘avec toutes les complications que cela entraîne (réservoirs 
intermédiaires, refroidissement entre-phases, multipli- _ 
cation des tuyauteries, etc.) on se borne à un compresseur . : 
ordinaire, A un seul étage, avec des tuyauteries tres — 

réduites. RSR 7 
Pour la même raison, les densités de vapeur sont très ~~ EB 
élevées, ce qui facilite leur emploi dans les turbo-compres- 
seurs où la pression résulte de l’énergie cinétique des 
gaz développée par la force centrifuge. À valeur égale de 
la pression, les vitesses périphériques des roues peuvent 
donc être plus réduites que pour l’ammoniac et les fluides 
à faible densité. FE 


A cette qualité vient s'ajouter le fait que la production 
frigorifique par kilogramme de fluide déplacé est plus — 
faible que pour l’ammoniac, ce qui conduit à des volumes 
engendrés plus élevés pour les Fréons que pour l’ammo- 
niac et á de plus grandes facilités de construction. Ce 
fait pourrait être considéré comme un inconvénient si : 
l’on employait uniquement des compresseurs á piston AER 
qui atteindraient de trop grandes dimensions; c'est au 5 He 
contraire un avantage dans le cas des turbo-compresseurs 
comme nous le verrons plus loin. er 


23 


apportés au matériel. 


Ce mode de construction permet la réduction du nombre 
de types de cylindres et de pistons et permet des fabri- 
cations en très grandes séries, donc une réduction du 
prix de revient. Encore faut-il que ces séries soient assez 
importantes pour que cet avantage joue vraiment, et 
c'est ce qui fait une des supériorités de la construction 
américaine qui s'adresse á un marché beaucoup plus 
étendu que le nótre. 

La plupart des compresseurs de ce type présentent. 
les caractéristiques suivantes : 


Fic. 2. — Compresseur Brissoneau et Lotz 180 ch 
pour conditionneur d'air. 


— Les blocs de cylindres comprennent généralement 
deux cylindres parallèles, ce qui permet avec les dispo- 
sitions en V ou en W de constituer des compresseurs de 4, 
6. 8, 12 et 16 cylindres. On voit ainsi toute la gamme très 
étendue de puissance que l’on peut atteindre avec 
quelques modèles seulement de cylindres. ve 

— Les cylindres proprement dits sont constitues par 
des chemises rapportées, facilement remplacables. c 3 

— Les soupapes sont constituées par des disques 
d'acier très légers et placés dans le fond du cylindre. On a 
à peu près complètement abandonné la construction avec 
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} Fo, ; 
soupapes d’aspiration dans le piston qui conduisait a 
des pistons très longs et très lourds, limitant ainsi les 
vitesses réalisables. On sacrifie peut-étre de cette maniére 
un peu sur la capacité et sur le rendement, mais cette 
_ perte est négligeable. Les arguments qui avaient été 
-— donnés autrefois en faveur de la circulation équi-courant 
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we 


ER dans les cylindres avec aspiration par les pistons semblent 
à: bien avoir été surtout d’ordre commercial. 


Les cylindres sont toujours refroidis par une active 


| 


J. Soupape de refoulement: 


M. Chemise de cylindre: 

K. Dispositif de décharge de N. Clapet de retenue d'huile; 
la soupape d'aspiration; ©, Filtre d'aspiration; 

L. Soupape d'aspiration ; P. Regard de niveau d’huile; 


Q. Carter de grande capacité. 


Fic. 3. — Coupe d’un compresseur six cylindres Worthington. 


circulation d’eau, indispensable en raison des grandes 
vitesses de rotation, pour évacuer une partie de la chaleur 
de compression, et surtout de la chaleur du frottement. 


Les presse-étoupes sont toujours du type rotatif et 
entièrement métalliques. On est arrivé à leur donner une 
sécurité totale et d’une très longue durée, ce qui permet 
de réaliser l’accouplement direct avec des moteurs, sans 
crainte d’avoir à faire des démontages trop fréquents, 
causés par la réfection du presse-étoupe. | 
De. L’équilibrage statique et dynamique est particu- 
lierement soigné, ce qui, joint A la multiplicité des cy- 
lindres, donne un fonctionnement exempt de vibrations 
et permet de placer ces compresseurs méme sur des 
planchers sans fondations spéciales. 


== Le graissage de tous les organes en mouvement est * 
toujours assure sous pression. La circulation est obtenue 
par pompe a engrenages directement montée sur l’arbre 
et s’effectue à travers un filtre très efficace et décrassable 
en marche. Un manométre de contróle et un verre de 
regard de circulation d'huile, permettent de vérifier que 
le graissage est correct. 

— Les bielles sont très allégées et fréquemment cons- 
truites en alliage d'aluminium. Les pistons sont en fonte 
spéciale et munis de segments qui, dans les meilleures 
constructions, sont chromés; dans quelques constructions 
le corps du piston est lui aussi en métal léger. 
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— La plupart de ces compresseurs sont munis de dis- 
positifs de reduction de puissance, soit par elimination 


complete d’un certain nombre de cylindres, soit par 


soulèvement partiel de la soupape d’aspiration pendant | 


la course de retour. 


— Dans certains dispositifs, le démarrage est facilité 
et le couple de démarrage des moteurs électriques abaissé 
au moyen d’un dispositif automatique qui décharge les 
cylindres à l'arrêt. Ce dispositif, commandé par las 
pression de l’huile de graissage, débloque les soupapes 
d’aspiration et les laisse libres de fonctionner des que la 
circulation est établie dans le circuit de graissage. A 
l’arret, les soupapes d’aspiration sont maintenues levées. 
De cette façon et sans aucune manœuvre de vannes, les 
premiers tours du compresseur s’effectuent à vide. 


— La commande des compresseurs s’effectue, soit par 
courroies trapézoïdales, soit par accouplement direct. On 
obtient ainsi des groupes très compacts n’ayant qu’un 
faible encombrement en plan de même qu’en hauteur et 
dont toutes les parties sont facilement accessibles. 
L'entretien se borne à la vérification intermittente du 
niveau d’huile dans le carter et de sa circulation correcte 
dans le réseau de graissage. 


Ces types de compresseurs ont commencé à être 
employés en Amérique il y a une douzaine d’années et se 
sont considérablement développés à la faveur des besoins 
de la guerre. Leurs qualités de faible poids et faible 
encombrement, ainsi que de simplicité d'exploitation 
convenaient en effet parfaitement aux besoins militaires. 
De même leur fabrication en grandes séries a été favorisée 
par la situation. 


Bien entendu, tous ces progrès constructifs n’ont pu 
s’accomplir que grâce aux progrès réalisés dans la pro- 
duction des matières premières, qui ont permis d'obtenir : 


Des fontes à haute résistance parfaitement saines et 
prenant un très beau poli; 


x 


Des aciers á clapets de grande dureté et exempts de 
fragilite ; 

Des fluides frigorigenes et des lubrifiants extremement 
purs ne provoquant aucune attaque ni aucune sedimen- 
tation. 


seize cylindres York. 
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: Turbo-compresseurs 4 


= Certaines industries chimiques et le conditionnement 
_ de Pair dans de vastes locaux habités (usines, théâtres, 


grands magasins, etc.) exigent des puissances frigorifiques 
considérables. Les températures d’évaporation sont 
extrêmement variables, de l’ordre de 0°C pour les 


- applications de conditionnement, et descendant jusqu’à 


— 40° G et même quelquefois plus bas, pour l’industrie 
chimique ou pour des essais de machines. 


Fic. 5. — Compresseur centrifuge Carrier. 


Ici le turbo-compresseur trouve naturellement sa place 
en raison des très grands débits de fluide véhiculé. Les 
Fréons offrent toute une gamme de fluides adaptés aux 
conditions de marché voulue, tant au point de vue des 
pressions qu’au point de vue densité des vapeurs. Il se 
développe done principalement en Amérique une cons- 
truction de turbo-compresseurs frigorifiques de serie, 


qui se répand de plus en plus. On atteint facilement des 
unités de l’ordre de cinq millions de frigories avec le 
Fréon 11 par exemple et de plus grande capacité encore 
en utilisant le Fréon 12. Comme capacité inférieure le 
turbo-compresseur est encore applicable pour des puis- 
sances de l’ordre de 300 000 frigories/heure. — 


Au point de vue constructif, le turbo-compresseur fri- 
gorifique ne diffère guère des turbo-compresseurs à air, 
si ce n’est par sa disposition particulière et son groupe- 
ment avec l’évaporateur et le condenseur pour former 
ensuite des unités peu encombrantes. 


Le moteur est en général accouplé aux moteurs élec- 
triques par l’intermédiaire de multiplicateurs de vitesse, 
et l'entraînement direct par turbine est particulièrement 
indiqué dans toutes les usines où l’on dispose de vapeur. 
Ce mode d’entraînement permet en effet des variations 
de RER tres faciles par variation de vitesse de la 
turbine. 


Le point délicat de ces turbo-compresseurs est l'étan- 
chéité du presse-étoupe. Il n'est pas possible de constituer 
un presse-étoupe absolument étanche, même à frottement 
métallique, en raison des grandes vitesses de rotation. 
On doit donc consentir à un minimum de fuites de fluide 
ou plus -exactement de rentrées d’air, limitées par un 
choix du fluide tel que le presse-étoupe ne se trouve que 
légèrement en dépression. 


Cette rentrée d’air ne tarderait pas à créer une élé- 
vation de pression au condenseur, si on laissait Pair 
s’accumuler dans le circuit, et il en résulterait une aug- 
mentation de la consommation de la force motrice, en 
méme temps qu'une diminution de production frigori- 
fique. C'est pourquoi tous ces turbo-compresseurs sont 
accompagnés d'un rectificateur automatique qui permet 
par distillation de rejeter à l’extérieur l'air ne contenant 
plus que des traces du fluide et de réintégrer dans le 
circuit à l’état liquide le fluide lui-même qui était contenu 


= 


dans le mélange à rectifier. 


Le condenseur et l’&vaporateur sont aussi de cons- 
truction spéciale. Le condenseur est toujours du type 
multi-tubulaire à calandre constitué par une enveloppe 
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Fic. 6. — Coupe d'un thermobloc Brown-Boveri. 


— 5, Moteur. — 6. Collecteur d'air. — 7. Sépa- 


. — 2. Condenseur. — 3. Sous-refroidisseur. — 4: Turbo-compresseur . 5 
E Pas "air et d'eau. — 8. Soupape à flotteur détendant l'agent liquéhé dans l'évaporateur. — 9. pe a brassage a le 
faisceau tubulaire de l'évaporateur. — 10. Pompe a vide. — 11. Dispositif de récupération de l’agent raccordé à la pompe pour l'huile 


de scellement de la boite étanche. 
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de circulation d’eau comme dans les condenseurs à surface 
des turbines à vapeur. 


Pour augmenter le coefficient de transmission des tubes 
Br: ceux-ci sont munis d’ailettes courtes trés serrées (1,5 
… à 2 mm) et les extrémités des tubes sont dilatées à un 
_ diamètre légèrement supérieur à celui de ces ailettes, de 
_ façon que les tubes puissent passer dans les trous des 
_ plaques d'extrémités. 


Le 


- Pour l’emploi des Fréons, les tubes et les ailettes sont 
en cuivre. Les tubes sont non seulement dudgeonnés 
è dans les plaques d’extrémités, mais encore soudés à 
_  Pargent, de façon à obtenir une étanchéité parfaite. La 
- construction des évaporateurs servant au refroidissement 
_ de la saumure est identique, à la disposition près, et la 
nature des tubes varie suivant la composition de cette 
_saumure. Généralement ils sont en cuivre rouge et munis 
d'extrémités en laiton au nickel. 


La construction même des turbo-compresseurs facilite 
beaucoup la réalisation de la compression étagée avec 
refroidissement intermédiaire qui économise la force 
motrice. Ceci permet de compenser dans une certaine 
_. mesure l'infériorité du turbo-compresseur par rapport 
AK aux compresseurs á piston au point de vue du rendement. 


=, Le refroidissement entre les différents étages s’effectue 
ES soit par l’eau, soit mieux encore et le plus souvent par 
injection totale de liquide dans un réservoir intermédiaire 

: et réaspiration à l’étage supérieur des vapeurs formées. 
u C'est le systeme pratiqué pour les installations ordinaires 
A deux étages utilisant des compresseurs à piston, mais 
ici il est possible de multiplier le nombre des étages, 


L’évaporateur fonctionne généralement par arrosage 
= de fluide réfrigérant sur la surface extérieure des tubes 
E de circulation de saumure. Cette disposition est imposée 

2. par la nature du fluide refrigerant, les Fréons étant en 

= général très lourds et ne bouillant pas tumultueusement. 
La densité même du liquide fait que la température 
d'ébullition varierait suivant la profondeur à laquelle se 
trouveraient les tubes dans un condenseur du type 
immergé. 


L£ 


Au contraire, les tubes étant arrosés par une couche 
mince de liquide sont uniformément refroidis A la méme 
température puisque l’ébullition se produit sous la même 
pression. De plus, cette disposition permet de réduire 
considérablement le poids de liquide à approvisionner et 
comme ces fluides sont généralement très coûteux, il 

L en résulte une économie appréciable du prix d'installation. 
La pompe de circulation est une petite pompe centrifuge 
immergée qui fonctionne sans surveillance et ne crée 
aucune complication. 


Condenseurs. 


Nous avons vu à propos des turbo-compresseurs que 
ces appareils fonctionnent en général avec un type de 
condenseur un peu particulier, ayant principalement 
Vintérét d’un faible encombrement et d'une très bonne 
utilisation de l’eau. 


On a recherché également ces qualités pour les conden- 
scurs des installations comportant un compresseur à 
piston. La consommation de l’eau dans les villes en fait 
un facteur très important du bilan d’exploitation. Dans 
beaucoup d'endroits également les ressources en eau sont 
faibles et il y a lieu de pratiquer des économies aussi 
Importantes que possible sur ce chapitre. D'ailleurs, la 
multiplication des applications du froid et la généralisa- 
tion des installations de conditionnement d'air, si elles 
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cylindrique à l'intérieur de laquelle se trouvent les tubes 
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venaient A se développer beaucoup, poserait un pro] leme 
qui, dans certains cas, serait tres difficile à résoudre. Il 
faut réfléchir en effet que toute la chaleur soustraite aux 


locaux à refroidir augmentée encore du travail de com- — 


pression, est en définitive transmise à l’eau qui circule 
dans le condenseur, et que celle-ci ne peut emporter en 
général que 5 A 7 calories par litre. On voit à quelle 


énorme consommation on arriverait si l’eau ne pouvait — 


être utilisée que de cette façon. e 


Il y a longtemps que dans les installations industrielles 
on a tourné la difficulté en faisant appel à une autre 
qualité de l’eau, et celle-ci beaucoup plus efficace que sa 
simple chaleur spécifique, c’est sa chaleur latente. Dès 
l’origine des machines frigorifiques, on employait des 


condenseurs à ruissellement répété constitués par un 


faisceau de tubes à l’intérieur desquels circule le fluide 
comprimé sortant du compresseur, et sur lequel ruisselle 
l’eau en couche mince. Cette eau commence par s’échauf- 
fer, puis s'évapore partiellement en empruntant de la 
chaleur au fluide frigorigène. 


- . 
L’excedent d’eau qui ne s'est pas évaporée tombe dans 
une cuvette inférieure où elle est reprise par une pompe 
qui la renvoie à la partie supérieure dans des distributeurs. 
Ainsi 1 kg d’eau évaporée peut emporter environ 600 calo- 
ries au lieu de 5 à 7 calories dont nous parlions plus haut. 


Il s’établit en fonction de la température extérieure et 
de l’état hygrométrique de l’air un état d'équilibre et 
l’eau de circulation recomplétée par un faible apport 
d’eau extérieyre prend une température sensiblement 
constante. 


De tels appareils sont évidemment encombrants car il 
faut constituer une très grande surface de contact entre 
l’eau et l’air. De plus, ils doivent être placés dans un 
endroit bien ventilé et où les entraînements à l'état 
vésiculaire ne puissent pas constituer un inconvénient. 


Ils ne pourraient donc pas être utilisés pour les ins- 
tallations de conditionnement d’air qui sont généralement 


Fic. 7. — Condenseur d'ammoniac à ruissellement Sulzer (1924). 


réalisées dans des lieux habités ou à forte circulation. 
Actuellement on emploie des appareils qui peuvent 
s installer très facilement et dont le principe est d'aug- 
menter les échanges calorifiques au moyen de la venti- 
lation forcée. Le condenseur lui-méme est constitué par 
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un serpentin, soit à tubes lisses, soit à tubes à ailettes, 
_ disposé dans un cofirage en tôle. Ce coffrage comporte 
. un ou plusieurs ventilateurs aspirant ou soufflant, qui 
- entretiennent une très vive circulation d'air au contact 
_ des tubes. Ceux-ci sont arrosés par une pulvérisation 
. d’eau, cette eau étant mise en circulation par une pompe 
centrifuge qui la prend dans la cuvette intérieure et 
Venvoie dans les distributeurs. Un robinet à flotteur 
_ admet l’eau de la ville dans la cuvette et remplace auto- 
matiquement l’eau évaporée. 


Fic. 8. 
Condenseur économiseur 


d’eau York. 


A la partie supérieure, des éliminateurs arrêtent les 
gouttelettes d’eau qui pourraient être entraînées et qui 
constitueraient non seulement une dépense d’eau inutile, 
mais un inconvénient pour le voisinage. 


Dans les climats humides où il est nécessaire d’avoir 
une très grande surface de contact entre l’air et l’eau, 
on ne se contente pas seulement de la surface des tubes, 
mais on complète ceux-ci par des surfaces d’évaporation 
complémentaires constituées par des tôles plissées ou des 
surfaces de ruissellement de tous genres, disposées dans 
le corps de l’appareil. 


Ces condenseurs ont l'avantage d’avoir un faible 
encombrement en plan et de pouvoir se loger même à 
l’intérieur des locaux à la seule condition que ceux-ci 
puissent être munis d’une entrée d’air de section suffisante 
et d'une gaine d'évacuation d'air que l’on peut diriger 
de telle façon que cette évacuation ne constitue pas une 
gêne. 

Bien entendu ces appareils nécessitent des précautions 
particulières de construction, principalement en ce qui 
concerne la résistance à la corrosion, celle-ci étant par- 
ticulièrement active du fait de l’aération de l’eau. Ils 
nécessitent un choix particulier des ventilateurs pour 
éviter les bruits qui, dans la plupart des applications, 
seraient intolérables. A cet effet, il conviendra de choisir 
des ventilateurs à vitesse relativement faible, et surtout 
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à faible vitesse d’entrée de l’air dans les ouïes d’aspira- 


_ tion. Les paliers sont généralement des paliers lisses et 


l'entraînement, lorsqu'il ne se fait pas par accouplement 
direct, s’effectue au moyen de courroies trapézoidales. 


Evaporateurs. 


La transmission du froid aux locaux à conditionner, 
ou plus exactement à Pair alimentant ces locaux, peut 
s'effectuer, soit par détente directe, soit par passage de 
l’air sur des surfaces alimentées elles-mêmes par un 
médium de transport du froid constitué par une solution 
incongelable, soit même par passage direct de l’air dans 
une pulvérisation d’eau glacée. 


La détente directe ne convient que lorsqu'il n’y a qu’un 
seul poste de production d’air froid, en raison des diffi- 
cultés de réglage qui se présentent lorsque plusieurs 
évaporateurs doivent travailler sur un même circuit, 
surtout si les températures de ces circuits, ou leur consom- 
mation, présentent des différences importantes. 


La détente directe s’effectue en général dans des ser- 
pentins constitués par des tubes à ailettes de nature 
appropriée au fluide employé, ces serpentins étant placés 
dans un coffrage où l’on réalise une forte circulation d’air. 
Ce dispositif est bien connu et n’a pas subi de modifica- 
tions importantes au cours de ces dernières années. 


La production d’un véhicule de froid intermédiaire 
présente quelque difficulté : les saumures incongelables 
ont la plupart du temps l’inconvénient d’être corrosives. 
D'autre part elles ne peuvent pas être utilisées en pulvé- 
risations parce que dans ce cas elles absorbent l'humidité 
de Pair et qu'il faut continuellement soit les reconcentrer, 
soit les renouveler. Pour cette raison ces saumures ne sont 
employées qu’en circulation fermée dans des tubes à 
ailettes. On peut alors employer pour les produire des 
appareils beaucoup moins encombrants que les, anciens 
bacs à saumure que l’on voit encore dans des installations 
industrielles telles que brasseries, fabriques de produits 
chimiques, fabriques de glace, etc. 


Les appareils employés actuellement sont toujours des 
appareils multi-tubulaires, où l’on profite de la vitesse 
de la circulation de l’eau ou de la saumure pour augmenter 
le coefficient de transmission et par conséquent réduire la 
surface. Les plus répandus sont les réfrigérants à calandre, 
constitués sensiblement comme des chaudières tubulaires 
et dans lesquels le fluide frigorifique bout dans la calandre 
elle-même et la saumure circule à l’intérieur des tubes. 


Ces appareils fonctionnent en charge sur le circuit de 
distribution de saumure, lequel comporte un vase d'expan- 
sion à sa partie supérieure, exactement comme un circuit 
de chauffage central à circulation forcée. 


Dans l’évaporateur Trépaud, au contraire, c’est le 
fluide frigorigène qui circule dans les tubes du faisceau 
tubulaire. La saumure circule dans la calandre autour 
de ces tubes. L'appareil fonctionne en position verticale 
et les tubes sont disposés de telle façon qu'il s’établit, sous 
Peffet de l’ébullition, une circulation active en même 
temps qu'une séparation des gouttelettes entraînées à la 
partie supérieure de l’appareil. 

A l’intérieur de la calandre, des chicanes sont disposées 
de telle façon que la saumure est obligée de prendre un 
mouvement à peu près hélicoïdal, et qu’elle rencontre les 
tubes transversalement. De ce fait, le coefficient de trans- 
mission est nettement augmenté, et ces appareils ne 
présentent par rapport aux autres systèmes qu’une très 
faible surface. 

Tous ces appareils, où la circulation du liquide à refroi- 
dir au contact des tubes évaporateurs se fait en vase 
clos, ne conviennent que pour l'emploi des solutions 
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incongelables, ou tout au moins dont le point de congé- 
lation est assez loin des conditions normales d’emploi. 
Il serait imprudent de les utiliser pour un refroidissement 
d’eau dont la congélation produirait des effets destructifs 
… dangereux. Même pour les solutions incongelables, il est 
écessaire de les compléter par des dispositifs de sécurité. 
© Ceux-ci peuvent être constitués par des thermométres 
A contact électrique, interrompant le fonctionnement des 
_ compresseurs lorsque la température du liquide refroidi 
atteint une valeur dangereuse, soit par un pressostat 
branché sur l’évaporateur et interrompant également 
“Palimentation des moteurs si la pression d’évaporation 
FIR _ vient à s’abaisser au-dessous d'une valeur déterminée. 

_ L'ensemble de l’appareil se comporte en somme comme 
“un thermomètre à tension de vapeur dont le bulbe serait 

N 


BI Le réglage des machines frigorifiques a toujours été 
- un probleme difficile à résoudre étant donné qu'il y a en 
fait deux réglages très différents à effectuer. 


- En premier lieu, il faut ajuster la production frigori- 
-  fique de la machine aux besoins, et ceci est probablement 
la partie la plus ardue du problème. En effet, les compres- 
seurs à piston, qui sont les plus employés, sont des appa- 
 reïils volumétriques, c’est-à-dire qu’à chaque coup de 
piston le même volume de vapeur est déplacé. Or, la 
quantité de froid produite, donc la quantité de chaleur 
~ absorbée, est, toutes choses égales d’ailleurs, propor- 
» tionnelle au poids du liquide évaporé, par conséquent au 
poids et au volume de vapeur déplacé. La machine fri- 
gorifique sera donc une machine à production fixe. 


D'autre part, la production de vapeur dans l’évapo- 

_ rateur est proportionnelle à la quantité de chaleur qui 

_ pénètre dans cet évaporateur à travers les parois. Or 
cette quantité de chaleur est elle-même de la forme : 


Q = kSAt 


et si la surface est constante, k ne l’est pas complètement 

puisque le givrage peut influer notablement, et en tous 

5 cas At est variable au fur et à mesure que la température 
| du milieu ambiant s'abaisse. 


Il se produit bien une certaine auto-régulation du fait 
que la capacité du compresseur diminue lorsque la tem- 
pérature d’évaporation s’abaisse, c’est-à-dire lorsque la 
température du milieu dans lequel est plongé l’évapora- 
teur s’abaisse également. L’effet inverse se produit si, 
par suite d’apports de chaleur anormaux, la température 
du milieu s’éléve. Mais cette auto-régulation n’agit que 
dans une faible mesure et lorsque l’on veut maintenir une 
température constante dans un milieu ot peuvent se 
produire des dégagements de chaleur incontrólables, il 
devient nécessaire d’ajuster la production du compresseur, 
donc, en définitive, son déplacement horaire. 


Si les limites entre lesquelles peut varier la température 
sont écartées, il suffit d’utiliser un thermostat agissant 
sur l’alimentation du moteur et l’on obtient une régu- 
lation par « tout-ou-rien » qui, dans nombre de cas, est 
suffisante; mais dans un milieu de faible inertie et dans 
des cas où l’on désire une régulation plus précise, ce pro- 
cédé ne peut être employé car il conduirait à des fluc- 
tuations trop importantes ou à des démarrages et arrêts 
du compresseur trop fréquents. 


Actuellement on préfère agir directement sur la pro- 
duction du compresseur, soit en annulant l’action d’un 
certain nombre de cylindres dans le cas de compresseurs 


même prudent d'employer conjointement ces deu: 
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constitué par l’évaporateur lui-même. En général 
positifs. - SE We rs 
On a cependant utilisé quelquefois des appareils de ce 


_« = oY 
genre pour le refroidissement d’eau pure, en les munissant — 


d’un dispositif de sécurité plus simple encore qui consiste — 
à placer à l’intérieur du tube de circulation d’eau le bulbe 
d’un thermomètre à tension de. vapeur, fixé tres pres _ 
de la paroi du tube. Celui-ci prend donc la temperature 

moyenne de l’eau en circulation, et s’il se forme par 


exemple une légère pellicule de glace, il s’établit entre le E 


thermométre et la paroi du tube un contact qui fait 


brusquement baisser cette temperature des que la glace 


SE 
y 


atteint le bulbe. On peut ainsi obtenir l'interruption de 
la marche du compresseur ou sa remise en fonctionnement. 


7 


Réglage. | 


multi-cylindriques, soit en limitant la période d'aspiration 
efficace des cylindres par action sur la soupape d’aspira- — 
tion. Dans le premier cas, un dispositif maintient soulevée 
la soupape d’aspiration de certains cylindres, de sorte 


- qu’à chaque révolution Je cylindre se remplit et se vide 


dans la canalisation d’aspiration. Dans le second cas, 
un dispositif maintient soulevée la soupape d’aspiration 
pendant une fraction variable de la course de refoule- 
ment. Pendant cette période, les gaz aspirés sont done 
refoulés dans la canalisation d’aspiration, et ce n’est que 
lorsque la soupape d’aspiration se ferme que la période 
de compression effective commence. Ces dispositifs 
peuvent être commandés par thermostat. 


Ce réglage de la capacité du compresseur étant effec- 
tué, il reste à réaliser le réglage commun à toutes les 
machines frigorifiques, qui consiste à admettre le liquide 
provenant du condenseur dans l’évaporateur en quantité — 
strictement suffisante pour compenser le liquide évaporé, 


A l’ancien robinet régleur, péniblement ajusté à la 
main, se substituent maintenant des réglages automa- 
tiques commandés soit par le niveau du liquide dans 
l’'évaporateur lui-même, soit par le niveau de la réserve 
de liquide qui se trouve dans la bouteille accumulatrice 
située à la sortie du condenseur. 


On peut également régler d’après l’état des vapeurs 
sortant de l’évaporateur pour se rendre au compresseur : 
on cherche en effet à réaliser l’état qui produit toujours le 
rendement maximum, c’est-à-dire à aspirer des vapeurs 
saturées sèches. Pour la sécurité de marche, on cherche 
en général à réaliser une légère surchauffe des vapeurs à 
l’aspiration du compresseur. Cette surchauffe peut être 
enregistrée au moyen de deux tensions de vapeur et le 
même dispositif agit sur une vanne de réglage qui obstrue 
partiellement le passage du liquide entre le condenseur 
et l’évaporateur lorsque le compresseur tend à aspirer 
des vapeurs humides, et au contraire ouvre davantage 
cette connexion lorsque la surchauffe à l’aspiration 
dépasse la limite fixée. Ce dispositif, dit « vanne thermo- 
statique », a l’avantage de pouvoir s’appliquer à des 
évaporateurs différents branchés sur le même compres- 
seur. 


_ En résumé, on voit que la surveillance et le réglage des 
installations frigorifiques sont maintenant réduits à de 
simples opérations d’entretien qui n’exigent pas un 
personnel spécialisé. Ainsi disparaît l’un des principaux 
obstacles à l’utilisation de ces machines pour un grand 
nombre d’applications où la sécurité et l’économie de 
main-d'œuvre sont primordiales, ce qui est le cas du 
conditionnement d'air dans les locaux habités. 
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telles que l’on ne craint pas maintenant d'introduire des 
machines frigorifiques méme dans des pieces d’habitation. 
Déja les réfrigérateurs ménagers avaient ouvert la porte 
des habitations á ce genre de machines, mais maintenant 
on les trouve dans toutes les pièces des maisons où elles 
apportent un élément de confort qui peut transformer 
les conditions d’habitation dans certains pays. 


Fic. 9. — Conditionneur d'air « Yorkaire » modèle 801. 


Le conditionneur d’air individuel comporte une véri- 
table installation frigorifique avec tous ses accessoires, 
mais groupée et présentée de telle façon qu’elle puisse 
s'adapter aux locaux d'habitation. 


Le compresseur est généralement du type hermétique, 
ne présentant par conséquent aucun danger de fuite au 
presse-étoupe. Il emploie d’ailleurs un Fréon comme 
fluide frigorigène, ce qui est une sécurité supplémentaire. 


Le condenseur emploie l’air extérieur comme moyen de 
réfrigération; cet air est aspiré par un ventilateur silen- 
cieux et rejeté à l'atmosphère extérieure apres rechauflage 
sur le condenseur. 


L'évaporateur en tubes à ailettes, comme le condenseur, 
est un évaporateur à détente directe. Il est placé sur le 
trajet de l’air à conditionner, mis en mouvement lui aussi 
par un ventilateur silencieux. Un dispositif de réglage 
manuel permet, soit de faire circuler A nouveau en totalité 


Série : Equipement technique (XXIX). 


La sécurité et la facilité de conduite sont devenues — 


Conditionneurs individuels. 


Pair aspiré dans la piece, soit au contraire d’aspirer 
uniquement de l'air extérieur qui, dans ce cas, passe 
sur un filtre, soit enfin d’operer un mélange entre Jair 
extérieur et air intérieur. 


Tout l'ensemble est enfermé dans un coffrage auquel 
on peut donner une presentation tres luxueuse et qui se 
place dans l’appui d'une fenétre. Il est ainsi tres facile 
d'établir les bouches nécessaires pour l’aspiration ou le 
refoulement de l’air extérieur. 


Ces appareils ont une puissance de 0,5 a 2 ch et, sui- 
vant les climats, peuvent convenir pour des pieces de 
40 à 300 m*, Si les locaux à conditionner deviennent plus 
importants, il n’est pas possible de placer les appareils 
dans l’allège d’une fenêtre. On peut alors les placer dans 
un autre local que ceux d'habitation et les réunir par des 
canalisations, soit à ces locaux, soit à des prises d’air 
extérieur. 


L’une des principales difficultés que l’on a rencontréés 
dans la construction de ces machines a été leur insonori- 
sation. Il serait en effet intolérable d’avoir dans des 
pièces d’habitation une machine produisant un bruit 
continu, même si celui-ci est faible. En dehors des ques- 
tions d’équilibrage des compresseurs et des rotors des 
ventilateurs, on a réalisé des fixations avec interposition 
de plaques élastiques, et les ventilateurs sont toujours 
du type centrifuge à nombreuses ailettes et à faible 
vitesse de l’air dans les ouies et dans les canaux de refou- 
lement. 


Les coffrages, généralement en aluminium ayant reçu 
un traitement de surface ou peint aux couleurs désirées, 
sont doublés d’une couche isolante qui évite la formation 
de rosée et en même temps absorbe les vibrations dans le 
but d'insonorisation. 


Réversibilité des machines. 


On voit d’après ce qui précède que ces appareils de 
conditionnement d’air, d’une part refroidissent un certain 
volume d’air mis en circulation par contact avec l’éva- 
porateur, et d'autre part réchauffent l’air mis en circula- 
tion sur le condenseur. Il est donc tentant de chercher à 
réaliser un système d’inversion des courants d’air et de 
refroidir Pair extérieur pour réchauffer au contraire l’air 
intérieur des pièces mises en circuit fermé. 


La chose est parfaitement réalisable et il suffit pour 
cela d’un jeu de clapets. Cependant, il ne faut pas fonder 
d’espoirs trop grands sur ce dispositif pour le chauffage, 
car il faut remarquer que les besoins de chaleur sont en 
général beaucoup plus grands que les besoins de froid. 
Si en été une installation frigorifique est surabondante 
lorsqu’elle abaisse la température intérieure de 5° par 
rapport à l’exterieur, il faudrait, pour être satisfaisante 
sous nos climats, qu’elle soit capable, en fonctionnant 
comme pompe de chaleur, de maintenir une température 
supérieure de 20 à 25° C au moins à la température exté- 
rieure. La même machine ne peut évidemment pas réa- 
liser cette capacité. 


Mais sous les tropiques où l’hiver la température exté- 
rieure s'abaisse aux environs de 12° C pendant les mois 
froids, on pourra avec ces installations de conditionne- 
ment obtenir un confort appréciable par une élévation de 
la température intérieure de l’ordre de 59 C seulement. 
Il y a done là des possibilités très importantes pour 
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es ution d’eau glacée. A ch 


autre application qui peut intéresser les industries 
ment et qui, 


ent considérable, est la distribution d’eau glacée 


ns les locaux communautaires, bureaux, magasins, 


aurants, etc. — | | 
“La machine frigorifique sera bien entendu du mode le 


¿E On voit d’après ce qui précède que les objections qui 


ont été élevées fréquemment contre l’emploi des machines — 


. frigorifiques dans des applications de bâtiment (condi- 
- tionnement d’air, distribution de froid dans les apparte- 
_ ments, etc.), n’ont plus de raison d’être. 


PESA point de vue encombrement, silence, bruit, entre- 
- tien, réglage, etc., les constructeurs ont trouvé des 
solutions qui permettent de donner entiére satisfaction 


pe 


dans certaines régions, a pris un déve- 


> Conclusions. 


q 6 
dispensab 
même de deux sécurite 
gélation de l’eau à l’inte 
ure de l’eau n’a d’ailleu 
pas be 09, un 
tempér 


pour donner une sensation de rafraîchissement et de . 


confort à tous les usagers. 


ye 


aux architectes et aux entrepreneurs de chauffage et de 3 


conditionnement. oe 
Le prix de ce matériel a également été réduit par les 


dispositions techniques et par la fabrication en grande 


série. x 
Il est donc possible d’envisager la généralisation des 
installations de climatisation sous tous les climats et 
dans toutes les circonstances. ‘ae d 
: 


DISCUSSION 


M. LE PRÉSIDENT. — Je remercie M. le professeur BILLARDON 
de sa conférence passionnante, car nous l’avons tous écouté 
dans le plus grand silence et nous sommes particulièrement 
intéressés par les petits conditionneurs thermodynamiques sus- 
ceptibles de réversibilité. 


M. BILLARDON. — Ils commencent à se vendre presque en série 
dans certains pays. 


“ M. LE PRÉSIDENT. — En Amérique. 


M. BILLARDON. — Ils ne peuvent pas s'appliquer dans des 
pays où l’hiver est très froid parce qu’alors vous avez des besoins 
de calories très supérieurs aux besoins de frigories. En été vous 
avez besoin d’abaisser la température de 3 ou 4° par rapport à 
l'ambiance; en hiver il faut la réchauffer de 20 à 25°, quelquefois 
davantage. Cela ne peut s'appliquer que dans des pays tropicaux 
où vous avez 28% avec une forte hygrométrie en été et 12 à 15° 
en hiver. 


M. LE PRÉSIDENT. — Savez-vous s’il y a en France des cons- 
tructeurs de petits conditionneurs individuels ? 


M. BILLARDON. — Presque tous les constructeurs francais ont 
commencé à en faire; mais là c'est une question d'expérience. 
Il y a une mise au point qui est très longue. Il faut réaliser d’abord 
une parfaite sécurité de l’appareillage. Cela on sait le faire. 
Mais il y a des questions d'insonorisation qui sont délicates. 
Vous avez toujours un ou plusieurs ventilateurs, et c'est extré- 
mement délicat. Le compresseur, on arrive à le faire silencieux; 
mais les ventilateurs américains sont tous des ventilateurs à 
petites ailettes de type centrifuge, ils sont montés sur des paliers- 
hélices de grande dimension. Il y a aussi les coflrages qui ne 
doivent pas donner de vibrations. Vous montez des ventilateurs 
sur une caisse de résonance, des caisses en tóle, qui sont tres 
difficiles á insonoriser. Il existe en France de ces petits condi- 
tionneurs, mais ils ont encore quelques détails à mettre au point. 


M. Marco. — Je signalerai qu'en Belgique, en ce qui concerne 
les blocs conditionneurs, leur utilisation, comme vous Pavez dit, 
s'est fortement développée en employant du matériel américain. 


Je connais un constructeur belge de machines frigorifiques qui 
examine la possibilité de les construire; mais encore une fois 
ce n’est pas tellement la question technique, mais la question du 


prix de revient qui entre en jeu. Il ne voit pas la possibilité, 
avec le marché qu’il a, d'arriver á produire ces appareils á un 
prix de revient qui puisse concurrencer le prix du matériel amé- 
ricain importé chez nous. E 


M. BILLaARDON. — Ce sont presque toujours des appareils 
faits á la piéce dans nos pays. q 


~ _ M. Marco. — En parlant du feglage interne du cycle, ne faut-il 


pas également parler de la détente ? Est-ce que la détente ne 
demande pas aussi son réglage ? 


M. BILLARDON. — La détente est réglée automatiquement par 
des flotteurs á pointeaux, en général, ou par vannes thermosta- 
tiques, vannes qui maintiennent une surchauffe constante à 
l'admission, ou par capillaires dans les petites installations, il 
existe un grand nombre de systèmes de réglage. 


Je n’ai pas pu m'étendre davantage là-dessus, cela nous aurait - 
entraînés un peu loin, mais il est évident que c’est un des pro- 
blèmes importants. Il y a non seulement le réglage interne du 
cycle qui se fait automatiquement soit par des vannes à pression 
constante, soit par des vannes du système flotteur à pointeau, 
et ceci n’offre plus de difficulté. 


Ce qu'il faut c'est assurer la parfaite propreté du circuit au 
moyen de filtres nombreux pour qu'il n’y ait pas d’obstruction 
dans le pointeau. 


M. Marco. — On commence à employer la réfrigération directe, 
mais il peut arriver qu’on ait sur une même machine frigorifique 


MAISONS évaporateurs qui doivent aussi se régler pour leur 
chauffe. 


M. BILLARDON. — Il faut régler par vanne thermostatique. Un 
simple flotteur, le flotteur haute pression, donne un débit de 
fluide, mais sa répartition dans les différents évaporateurs peut 
ne pas être correcte. Le réglage par flotteur basse pression, si on 
en adapte un à chaque évaporateur, peut donner de bons résul- 
tats. Mais le plus commode est encore le système thermostatique 
qui vous assure que vous sortez de l’évaporateur de la vapeur 
saturée et sèche, de façon qu'il y ait une bonne alimentation et 
qu'il n’y ait pas d'entraînement de gouttelettes au compresseur, 
C'est un des systèmes employés effectivement. 


M. Marco. — Dans ce cas, vous réglez par la température du 
fluide évaporé. 
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va int e réglage externe 


du compresseur ou l'arréter compléte- 


e par tout ou rien. 


— Si vous avez besoin de températures différentes 


i lérents évaporateurs à certains moments ? 
'BILLARDON. — Cela peut se faire par des vannes à compres- 


il y en a qui sont réglées par la température d'évaporati 
troduisent, en quelque sorte, une perte de Ener ar 
évaporateurs. Cela a un inconvénient, c'est que tout le 

u compresseur doit étre mis sous la pression la plus basse. 


sur l’utilisation du froid pour le conditionnement d'air, 
qui a reçu ici une importante application, je vous 
donnerai un aperçu des récentes installations de la 
Banque. | 

Les bâtiments du siège central comprennent : 

— Un bloc de 200 m de longueur sur 100 m de large 
s'étendant le long de la rue Croix-des-Petits-Champs 
depuis la rue La-Vrillière jusqu’à celle du Colonel- 
Driant. 

— Et d'importantes annexes rue du Colonel-Driant, 


rue Radzivill, rue de Valois, etc. 


Au moment de l'édification du nouvel immeuble, de 
100 m sur 100 m de côté, en extension du siège central, 
s’est posée en particulier la question du chauffage. Celui-ci 
était réalisé au moyen de six chaufferies à chaudières 
multiples et de six chaufferies secondaires réparties dans 


l’ensemble des bâtiments. Un regroupement s’imposait : 


— Un premier travail consista en 1936 à faire rac- 
corder au chauffage urbain la majeure partie des appareils 


d'utilisation. 


Ce raccordement fut confié à la société Sulzer pour 


le matériel de chauffage des anciens bâtiments centraux 


et de la salle souterraine, matériel de conception Tunzini 
Leroy, ainsi que pour le nouvel immeuble à créer en 
extension du siège. La puissance de ce poste principal 
de détente du chauffage urbain est de 7 millions de calo- 
ries, il permet de ramener la pression de‘ vapeur de 
7 kg/cm? à 250 g/cm?, la régulation est assurée par deux 


‘appareils Askania et deux Arca. 


toujours autant e 


Se F - sances plus fort t, ain d’ lier | 
n’est pas économique. Mais la question de rendement dans de - i Tht Cine ere a cn € 


grandes installations. Dans des installations 
d'huiles de pétrole par le froid, par exemple, o: 
systèmes par le froid parce que les questions de px 
pour le froid ne jouent pas beaucoup. Mais c’est simpl 
question de prix de revient. Techniquement, c'est parf: 
possible. : ge abe Yh ER 

- M. Squasst. — Je voudrais vous informer aussi qu’¢ 
et dans d'autres pays, il y a tendance à étudier les mach 


- gorifiques“ par absorption. Jusqu'à ces dernières années 
- employait surtout ce système dans les appareils ménagers. 


tenant, il semble que l’on veuille les appliquer pour des 


machines d’un nouveau type. 
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VISITE DES INSTALLATIONS DE CHAUFFAGE, Be. 
DE CONDITIONNEMENT D’AIR = AS 

ET DE LA MACHINE FRIGORIFIQUE eae 

DE LA BANQUE DE FRANCE 


ment de la Banque confia à la société Sulzer l’exécution 


d'une chaufferie autonome de secours général et la réa- © 


lisation des installations de chauffage, ventilation, condi- 
tionnement d’air du nouvel immeuble. 


Chaufferie de secours. 


‘ Elle comprend : neuf chaudières Roser de 180 m? de 
surface de chauffe, à corps cylindrique, foyer soufflé, 
vapeur basse pression à 250 g/cm? capables chacune de 
1,8 million de calories par heure. Ces chaudières fonc- 
tionnent soit au mazout, soit au charbon; elles sont 
munies de régulateurs d’alimentation Génevet. L’équi- 


pement au charbon comporte un alimentateur automa- _ 


tique par poussoir Doby Génevet, les cinq trémies des 
poussoirs reçoivent le grain lavé 1/2 gras. Leur conte- 
nance totale est de 350 t et leur remplissage se fait par 
camion. 


Actuellement les neuf chaudières sont équipées avec 
brûleurs à mazout type Pillard. Un revêtement en briques 
réfractaires a été posé dans chaque foyer de chaudière, 
la soufflerie de l’injecteur est assurée par ventilateur. 


Une batterie de dix tanks à mazout constitue au total 
une réserve de 250 t. Deux petites chaudières de pré- 
chauffage avec brûleur à mazout permettent l’usage du 
fouel oil lourd. L'installation comporte un poste de 
pompage Pillard avec réchauffage, pompe de transfert 
de mazout, ainsi qu'un réchauffeur électrique. 
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| - A la Banque de France les visiteurs sont reçus par M. BENOUVILLE, Ingénieur au Service Technique qui présente — am 9 
. les installations et en fait la description suivante. á Lt 
EXPOSE DE M. BENOUVILLE al 
C'est avec empressement que la Banque de France a L’execution de trois autres postes de détente du chauf-- ES 
donné son agrément á la visite de ses installations de fage urbain fut confiée aux établissements Tunzini Leroy, & 
chauffage et de conditionnement d’air par les spécialistes ces postes alimentent les bâtiments annexes de la rue A 
avertis que vous étes. de Valois et du Colonel-Driant. dea a 
Avant de laisser la parole a M. le Professeur BILLARDON — Dans une seconde étape de travaux le Gouverne- + 


mn Ferbe 


e consti 
e la dépression. 
ution générale de la vapeur. 


ollecteur général de vapeur placé au deuxiéme 
“est alimenté soit par le chauffage urbain, soit 


haufferie autonome. Il est raccordé : 

\ une batterie de neuf échangeurs thermiques de 
‘de surface de chauffe, alimentée en vapeur et 
ant l’eau à 95°C. Cette batterie alimente un col- 

r général d’eau chaude sur lequel sont montés les 

éparts vers des radiateurs et des panneaux chauffants 

u nouvel immeuble. Ces départs seront placés sous la 

épendance de vannes motorisées, une batterie de pompe 

ecélére l'écoulement de l’eau. 

. 2° A cing échangeurs analogues avec pompes, pour les 

immeubles annexés des rues de Valois et Radzivill et les 

_ appartements de l’ancienne Banque. 

_ 39 Aux départs vers les batteries de chauffe des sous- 
sols et du rez-de-chaussée, ainsi qu'aux départs de 
vapeur vers l’ancien immeuble central et la salle souter- 

- raïne dont la puissance installée est de près de 4 millions 
de calories par heure et qui comportent des postes secon- 
- daires de détente de 250 à 120 g/cm’. 


40 Une distribution d’eau chaude sanitaire avec 
_ quatre bouilleurs de 5 000 litres chacun (eau à 70° C) 
- avec distribution par pompes permettant une répartition 

dans tout le siège d’eau à 35, 40° C, grâce à des mitigeurs. 


: Les corps de chauffe du nouvel immeuble installés 
_ par la société Sulzer comportent : 3 


- Quatre circuits de radiateurs d'étages équipés avec 
convecteurs de 2 000 calories environ, avec réglage par 
injection d'eau de retour dans les départs. Puissance 
totale 2,2 millions de calories par heure. Locaux chauffés : 
les bureaux des étages. 


_ — Quatre circuits de panneaux chauffants placés 
dans le plancher et au plafond du rez-de-chaussée du 
oS nouvel immeuble et du garage. La température maximum 
24 des panneaux est de 54° C, l’eau étant à 60° C au départ 
des échangeurs avec réglage par injection d’eau de retour 


Au cours de la visite, M. BILLARDON a donné aux visiteurs les détails suivants sur l'installation frigorifique. 


= EXPOSE DE M. BILLARDON 


L’installation de conditionnement d’air comporte une 
machine frigorifique destinée a refroidir l'eau pulvérisée 
dans les chambres de conditionnement. 


Cette eau est préparée dans un bac en béton bien isolé 
d'une capacité de 70 m3, ce qui constitue un volant impor- 
tant et permet de régulariser le fonctionnement du com- 
presseur. 


Ce compresseur est du modéle dénommé « Frigocentrale 
Sulzer ». Il fonctionne á l’ammoniac et il est du type 
rotatif A espace variable. Il est constitué par un cylindre 
A axe horizontal dans lequel tourne un rotor excentré, 
parfaitement ajusté sur les flasques d'extrémités, ainsi 
qu’au long de sa génératrice inférieure. Des palettes en 
acier coulissent dans des rainures radiales et sont appli- 
quées sur la périphérie du stator par la force centrifuge. 
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areils de mesure de tem- 


calories. 


chaussée est doté d’une ventilation avec humidification. 


Des 


s batteries ch 
des gaines de ventilat 


Régulation automatique. — 


~ 


Mise rapide en température. ig 1 Sao 


Un groupe de cinq accumulateurs de chaleur, de 120 m? . 
de capacité totale, est relié au réseau de chauffage par 
eau chaude, il permet d'assurer la mise ou le maintien ~ 
en température des corps de chauffe des services durant le © 
temps nécessaire à la mise en pression des chau ières 
ainsi que la marche de nuit. 


L'accumulation d’eau chaude ne doit s'effectuer que 
pendant les heures de chauffage courant. 


Conditionnement d'air. 


Le conditionnement d'air (température — humidité) 
est réalisé hiver et été pour la salle des coflres, le rez-de- 


Ventilation. 


Six importants ventilateurs assurent le renouvelle- 
ment d’air dans les groupes sanitaires qui sont mis en 
dépression. Le garage, la chaufferie, les soutes à mazout, 
le poste électrique haute tension, l’usine électrique de 
secours Diesel sont également munis de gros ventilateurs 
capables de 20 à 60 000 m* par heure. = 


En résumé la puissance thermique totale au siége de 
la Banque de France est actuellement de 12 millions de 
calories par heure. 


La consommation de vapeur a été l'hiver dernier 
de 12 milliards de calories. \ 


Elles divisent donc l’espace libre en forme de croissant 
compris entre le rotor et le stator en chambres dont le 
volume va successivement en augmentant et en dimi- 
nuant au cours d’un tour complet. 


Dans la partie de la périphérie où se fait l’augmentation 
de volume, ces chambres sont reliées par des orifices 
appropries A la canalisation d’aspiration, et vers la fin 
de la compression, des clapets de retenue automatiques 
jouant le röle de la soupape de compression des compres- 
seurs á piston, se soulevent et laissent échapper le gaz 
dès qu'il a atteint la pression qui règne dans le condenseur. 


Le rotor est accouplé directement à un moteur élec- 
trique et l’arbre d’entraînement traverse le flasque côté 
moteur par un presse-étoupe d’un modèle très spécial. 
Ce presse-étoupe, en fait, n’est constitué que par l’arbre 
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Coupes longitudinale et transversale. 


a) Rotor; — 6) Chemise amovible; — c) Chambre d'aspiration; — d) Orifice de refoulement. 


lui-méme traversant une douille en fonte parfaitement 
ajustée, et la garniture d’étanchéité est constituée par le 
film d’huile qui s’établit dans le trés faible jeu qui régne 
entre ces deux pieces. 
En fonctionnement normal, l'écoulement d’huile qui 
se produit à l’extrémité de ce presse-étoupe n'est que de 
une goutte par 90 s environ. Ces gouttes s’écoulent par 
un orifice visible et constituent un contróle de la bonne 
marche de l’appareil. Elles sont recueillies dans un réci- 
pient contenu dans la plaque de base du compresseur 
et peuvent étre réintroduites dans le circuit a intervalles 
réguliers, de l'ordre de six mois á un an. 


Un tel dispositif ne suffirait pas à assurer l’étanchéité 
à Varrét, car l'huile ne serait pas ramenée au presse- 
étoupe par la rotation du compresseur. Pour éviter la 
fuite de fluide qui se produirait alors, une bague d'étan- 
chéité en acier fixée sur l’arbre par l’intermédiaire d’un 
soufflet métallique et poussée par un ressort, vient à 
l'arrêt s’appliquer sur une bague d'étanchéité fixée au 
flasque du compresseur. La pression même du fluide 
dans celui-ci applique fortement les deux plaques l’une 
sur l’autre et assure l’étanchéité. Dès la mise en marche, 
le jeu des pressions d'huile et de fluide agit pour écarter 
la bague rotative-de la bague fixe, et il n’y a plus aucun 
frottement entre les deux. 


Les visiteurs ont pu constater qu'aucune fuite de fluide 
ne se produisait et personne n'aurait pu déceler que la 
machine fonctionnait à l’ammoniac, ceci aussi bien en 
marche qu’à l’arrêt. 

Le condenseur est du type multi-tubulaire à calandre 
et forme socle pour le compresseur et son moteur. Il 
repose simplement sur un massif de béton formant semelle 
de répartition. L'eau est admise par une vanne auto- 
matique qui ne débite que lorsque Vappareil est en 
marche. Cette eau, simplement réchauffée de quelques 
degrés, est d’ailleurs réutilisée pour d’autres services. 


Un dispositif particulier à l’appareil est le mécanisme 
de retour d’huile au compresseur. En effet, dans un com- 
presseur de ce genre, le frottement des palettes contre les 
parois du stator, ainsi que dans les rainures, doit s’accom- 
pagner d’un abondant graissage. Dans ces conditions, il 
est inévitable qu’une quantité importante d'huile soit 
entraînée par les vapeurs d'ammoniac au refoulement 
et que, malgré la séparation très efficace que l’on fait à 
l'entrée du condenseur, une partie de cette huile passe 
à travers le flotteur de réglage dans l'évaporateur. Celui-ci 
constituant la partie basse-pression du circuit et l’ammo- 
niac s’y évaporant totalement, il n'y a aucune raison 
pour que l’huile continue à être entraînée jusqu au com- 
presseur. Pour éviter qu’elle ne s’accumule dans l'éva- 
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puissance de 25 000 fg/h. 
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porateur, un petit tube branché sur une poche à huile 
faisant partie du collecteur inferieur est relié par son 
autre extrémité A la chambre d'aspiration d'un éjecteur- 
situé sur la canalisation d’aspiration, juste avant l’entree 
dans le compresseur. 


Le fluide moteur est constitué par les vapeurs d'am- 


moniac elles-mêmes, circulant dans la tuyauterie d'as-- 


piration. Il s'établit alors un équilibre entre les quantités 
d'huile qui existent dans le compresseur et celles qui sont 
en mouvement dans le reste du circuit. Un regard placé 
sur le flasque opposé au moteur permet de vérifier que 
le niveau d’huile dans le compresseur est suffisant. 


L'évaporateur, du type herse, est immergé dans le 
bac á eau glacée et il est alimenté en ammoniac liquide 
par l’intermediaire d'un purgeur à flotteur placé à la 
sortie du condenseur. 


Le réglage du circuit interne de l’ammoniac et de la 
circulation d'huile est donc ainsi assuré automatique- 
ment. Le réglage du circuit extérieur, consistant à main- 
tenir la température de l’eau glacée entre les limites 
fixées à l’avance, qui sont de + 2 à + 40 C, est assuré 
par un thermostat qui met en route le compresseur ou 
Varréte lorsque ces températures sont atteintes. 


Dans les conditions de marche de l'installation, et 
pour les températures d’eau indiquées ci-dessus, la pro- 
duction du compresseur est de 40 000 fg/h et la puissance 
absorbée de 10 à 11 ch. Le compresseur est entraîné par 
un moteur triphasé de 14 ch, tournant à 715 tours/mn. 


Les manomètres indiquant les pressions d’aspiration et 
de refoulement sont munis de contacts électriques qui 
ont pour but de protéger le compresseur contre toute 
défaillance des appareils d’automaticité qui règlent sa 
mise en marche et son arrêt. Si la température d’aspira- 
tion descend au-dessous de 0° C, ce qui pourrait provo- 
quer un commencement de congélation de l’eau dans le 
bac, le manomètre d’aspiration intervient pour arrêter 
le compresseur. Il en est de même pour le manomètre 
de refoulement qui entre en action si la température de 
condensation dépasse 22° C, température qui correspond 
à une alimentation normale en eau. 


Chaque arrêt ainsi provoqué par les appareils de sécu- 
rité met en marche une sonnerie qui avertit le personnel, 
lequel peut alors déceler la cause de l’arrêt et y remédier. 


Un commutateur permet, soit la marche automatique, 
soit la commande manuelle, soit l’arrêt de l'installation. 
La surveillance se borne donc à s’assurer de temps en 
temps que la circulation d'huile se fait normalement, et 
l’entretien se borne à des visites périodiques d'un mon- 
teur spécialiste A intervalles d'environ une année. 
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installations de chauffage central. 


72 


pas Pimpertinence d’insister. Toutefois, 


"A 


| Se AU cours des Journées du Chauffage de mai 1950, 


_ j'avais pu montrer, en m’appuyant sur les résultats 


_ _ d'expériences anglaises longuement poursuivies par la 
Building Research Society, à Abotts Langley, pres de 


Londres, que le chauffage central des habitations indi- 
viduelles s'était avéré, A service donné, le moyen de 
meilleur rendement et le plus satisfaisant, conclusion qui 
s'imposait, à fortiori, dans le cas de chauffage d'immeubles 
- collectifs. 


Il en résulte que lorsque les contingences climatiques 
ou autres n’y mettent pas absolument obstacle, et sous 
les réserves que commande toujours le bon sens, le chauf- 
fage central, dont les avantages sont maintenant connus 
de tous, devrait étre envisagé dans la plupart des cas. 


Cependant, l’an dernier, M. FOURNOL, Ingenieur en 
Chef au Centre Scientifique et Technique du Bätiment, 
deplorait lui-méme que la renonciation s’imposät assez 
souvent en raison, non pas tant de l’amortissement du coût 
des installations, que de l'importance relative des 
dépenses d'exploitation, notamment de combustible. 


Or, la technique actuelle offre en outre des modes 
d'émission favorable dont nous ont entretenus les précé- 
dents conférenciers des appareils et équipements perfec- 
tionnés qui permettent la réalisation d'installations bien 
adaptées aux cas d’espèces, limitant la production de 
chaleur aux périodes utiles, et utilisant des combustibles 
dont le prix est nettement plus bas que celui des maigres 
classés, généralement brûlés jusqu'ici et que leur rareté 
accrue rend d'emploi aléatoire ou prohibitif. 


Afin de faire bénéficier la population le plus largement 
possible des bienfaits du chauffage central, nous insistons 
aujourd’hui près des maîtres d'ouvrages, maîtres d'œuvre 
et leurs conseils sur la nécessité de faire établir, dès l’avant- 
projet, un bilan comparatif thermique complet des sys- 
tèmes et équipements possibles afin, non seulement de 
fixer l’option, mais de décider en temps utile les me- 
sures constructives générales qui pourraient retentir dans 
une sérieuse mesure sur l’exploitation du chauffage. 


Aux constructeurs dont l’experience et l'information 
ne sont pas sûres en la matière, le Comité Scientifique et 
Technique de l Industrie du Chauffage et de la Ventilation, 
7, rue du 4-Septembre, à Paris, est toujours prêt à donner 
des conseils généraux et A indiquer dans quel sens les 
projets doivent étre orientés pour aboutir aux meilleures 
solutions économiques et hygiéniques. 


Cette action, se joignant á celle des experts compétents, 
peut constituer une contribution des plus efficaces a 
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PARTITION DES CHARGES DE CONSTRUCTION 


AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 
Nous avons maintenant à entendre M. Ficuarp sur la répartition des charges de construction et d'entretien da 


Je n’ai à résenter le président FicHarD et c’est plutôt lui qui aurait à me présenter à vous. Je aurai 
ap D inside A je me permets de vous rappeler qu'il s’est particulièrement intéressé à la question 

capitale de la répartition des charges dans l'exploitation des chauffages. Comune je le disais hier, les difficultés qu’elle suscite 
risquent, dans certains cas, de freiner le développement de notre industrie et conduisent alors au morcellement excessif des. 


installations, ce qui est contraire à la logique el à l'intérêt général. > | 5 


# 6 


r 


eS 


Vamélioration de la productivité dans notre _ branche — 
d’activité, laquelle doit étre appréciée essentiellement 
sous l’angle construction-exploitation. 3 


Par ailleurs, des mesures techniques et d'organisation | 
professionnelle á la préparation desquelles se consacre 
actuellement un Comité de travail dirigé par M. Ber- 
nard TuNzINI, aboutiront, nous en avons la conviction, 
á des progrés sensibles et á une diminution des prix de 
revient. 


Nous traiterons aujourd’hui plus précisément du rap- 
port entre les dépenses de construction et le coüt d’exploi- 
tation des installations de chauffage. 


Nous instruirons d’abord notre auditoire d’expériences 
faites sur des installations améliorées, notamment par. 
substitution de chaudières et installation de dispositifs 
d'alimentation et de combustion automatique, ainsi que 
de régulation dont les résultats sont donnés par le tableau 
ci-apres. 

Ces exemples témoignent du grand intérét économique 
de ces solutions d'ailleurs plus avantageuses encore dans 
le cas de constructions neuves où le choix: judicieux du 
systeme, du matériel et le souci de la reduction des frais 
de main-d’oeuvre assurent le maximum de résultats. 


Les opérations édifiantes qui viennent d'étre énumérées 
ne s’appliquent qu’à des installations anciennes dont le 
coüt de modernisation a été nécessairement alourdi de 
frais d'adaptation que ne connaîtrait pas une installation 
neuve. 


Ainsi qu’on l’a pu voir, l’amortissement des dépenses 
engagées est très rapide et n’excède pas sept années dans 
le cas le moins favorable, c’est-à-dire dans celui où le 
dispositif permettait l’emploi de coke, combustible déjà 
assez avantageux. ; : 


Pour apprécier l'avantage économique des solutions 
préconisées dans un immeuble neuf d’une certaine 
importance, on peut admettre généralement que le prix 


d'un immeuble étantrde A eee 100 

le prix de Pinstallation de chauffage sera 

d'en Vion.2s. AS ate eee ee RS 
Les dépenses d’exploitation en installation con- 

venable mais classique, seraient de l’ordre de. 1,60 


Dans le cas d’un immeuble bien étudié du 
point de vue thermique et d’une installation 
rationnellement conçue et équipée, l’économie à 
attendre ne serait jamais inférieure à 20 %, soit 
en tenant compte des frais d’entretien légère- 
ment plus élevés du matériel. 
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timent. C'est donc ce seul 


it étre considéré et non pas le coút de 


ris isolément. Ce calcul n’a évidemment 


ur intrinsèque, mais une valeur comparative - 
Fun état de choses donné, considéré jusqu'ici — 


o satisfaisant. ENTE x à 
des difficultés de financement complémentaire se 
tent à l’occasion, tout doit être tenté pour les 


r et permettre l’adoption de solutions vraiment 


véc le concours d’organismes spécialisés, les profes- 
ınels sont à même de contribuer à l’obtention des fins 


haitées, lesquelles peuvent d’ailleurs faire l’objet de 


ties précises. 


leur étendue, les chauffages de groupes 
eubles, d’ilots, de grands ensembles ouvrent la 


ibilité de faire mieux encore que nous l’indiquions ~ 


= us haut á propos des expériences faites. : . 
Ce sont lá des cas d’espèces à propos desquels l’éta- 


ment de bilans complets, facteurs positifs et néga- - 
ien pesés, donneront la garantie que l'intérét privé _ 


érêt général seront toujours le mieux servis. 


> n’est pas prétention abusive de dire qu'il convient 
'ommencer par là. i 


‘étude récente du chauffage d’un ensemble important, 


l'industrie du 


OR, N 
we eS 
_ qu 


| vin de la coupe 
aux lèvres. | ARCE 
La législation sur les loyers d'habitation, cette in u 
sociale n° 1, même renouvelée et amendée grâce à la 
clairvoyance et à la ténacité de M. le Ministre de la 
Reconstruction, et même en supposant que la lettre et 
l'esprit n’en aient pas été délibérément violés, met un 
obstacle de fait, par ses dispositions sur les prix, à toute — 
modernisation, Se ainsi á un enrichissement ré el, 
à l’amelioration du pouvoir d'achat, bref à la produc- 
tivité, en dépit du culte oral qui lui est voué si abondam- _ 
ment. Si l’on peut, sans arbitraire, qualifier un immeuble | 


" de statique, il n’en est pas de même du tandem Cons 


truction-Exploitation Chauffage qui en est un élément — 
essentiellement dynamique. _ t 


Je conclurai, Messieurs, en vous invitant à réfléchir AR 
votre tour á ces aspects du probléme plus important 
qu’il ne parait et sur lequel mes fonctions et les consta- 
tations d'éminents spécialistes m’ont tout naturellement | 
conduit à m’appesantir. ‘ P 


” 


CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


Re Je félicite el remercie très vivement le président FicHARD de sa communication. Si vous le voulez bien nous allons 
entendre celle de M. Fiscx avant de discuter, puisque ces deux communications sont relatives au même sujet. 
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_PROBLEMES ÉCONOMIQUES DU CHAUFFAGE CENTRAL 


t 


| RÉPARTITION DES CHARGES DE CHAUFFAGE ET COMPTAGE] DES CALORIES 


par M. R. FISCH _ > 


AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


Vous connaissez tous le président Fiscu qui nous a déjà fait l'honneur d’une conférence il y a deux ans. Nous lui 


avons demandé de revenir nous exposer, avec plus de détails, le résultat de ses recherches sur le comptage des calories et la 


répartition des charges. 


Introduction. 


Si certains de mes auditeurs sont lecteurs du Journal 
de Genève, leur attention aura peut-être été attirée par 
un entrefilet de la rubrique « La Vie Quotidienne » 
intitulé « Cas de Conscience » : 


« Un jeune mécanicien new-yorkais, ayant eu des 
démélés avec son propriétaire pour des questions de 
chauffage, avait installé dans son appartement un ther- 
momètre relié à un pick-up, lui-même branché sur un 
haut-parleur juste au-dessus de l’appartement dudit 
propriétaire. En sorte que chaque fois que la température 
s'abaissait à un certain degré, le thermomètre déclen- 
chait le pick-up et l’on entendait : Il fait froid, j'ai les 
pieds gelés, tu n’es qu’un vieux radin, pas de cœur, 
finiras en prison... Pour ne pas devenir fou, le pro- 


priétaire se vit contraint de chauffer ses locataires. Il 
le fit en soupirant. » 


Ce n'est pas ce procédé de régulation que je vous 
propose; cependant, sous sa forme humoristique, cet 
article de journal démontre que le réglage de la tem- 
pérature est un probléme épineux dans tous les pays, 
et il le sera jusqu’au jour où chacun pourra, dans son 
appartement, disposer d’un compteur individuel de calo- 
ries lui permettant de mesurer la quantité de chaleur 
consommée et de régler sa consommation à sa conve- 
nance, à la mesure de ses goûts et de ses moyens. 


Nous n’en sommes pas encore là et devons, pour l’ins- 
tant, nous contenter d’un certain nombre de principes 
d'évaluation pour la répartition des charges de chauffage. 


Méthode de répartition. 


Une première méthode consiste à répartir les calories 
en fonction du montant du loyer, ce qui, au demeurant, 
est assez équitable, car les charges se trouvent ainsi 
proportionnées aux possibilités de chacun : loyer ouvrier, 
charges modestes; loyer luxueux, charges importantes; 
loyer professionnel, charges proportionnées au service 
rendu. Qu'il s’agisse d’un appartement de médecin ou 
d’une boutique, par exemple, le chauffage y représente 
un élément de vente, ce qui permet d'envisager une 
charge plus importante, cette dernière étant récupérable 
sur le client. Cette méthode manque cependant de sou- 
plesse, car si l’on imagine deux médecins à deux étages 
différents dans le même immeuble et si l’un consomme 
beaucoup de calories alors que l’autre en consomme peu, 
ils supporteront, malgré tout, des charges de chauffage 
forfaitairement identiques, puisque basées sur le loyer, 
ce qui n’est pas équitable. 

Une deuxième méthode de répartition consiste A se 
référer à la surface ou au volume. S'il s’agit de la surface, 
la regle est tres analogue a celle du loyer, puisque ce 
dernier est basé, depuis la récente loi, sur la surface cor- 
rigée. S’il s’agit du volume, la répartition est déjà plus 
équitable, puisqu'elle tient compte de la hauteur du 
plafond. 


Une troisième méthode est basée sur la surface des 
radiateurs placés dans l’appartement. Cette méthode 
abandonne la notion de service rendu pour proportionner 
les charges à la quantité de chaleur fournie, cette quantité, 
en supposant que tous les robinets de radiateurs 
demeurent ouverts, étant proportionnelle à la surface 
des radiateurs. 


Répartiteurs. 


Un pas de plus dans cette même voie conduit à l’emploi 
des répartiteurs. Ces appareils n’ambitionnent pas encore 
d’être des compteurs, mais donnent une idée de la quan- 
tité de chaleur émise par chaque radiateur, suivant que 
le robinet de ce dernier est plus ou moins ouvert. Le 
répartiteur est un petit appareil placé entre deux élé- 
ments de radiateur et donnant une indication propor- 
tionnelle à la quantité de chaleur émise. Les réparti- 
teurs sont basés sur différents principes : 


— Soit un liquide volatil qui s’évapore en fonction de 
la chaleur reçue; 
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ités de -chaleur cumulées auxquelles cette 
_ barrette est soumise; | 


Soit une pile thermo-électrique, dont les indications 
peuvent d’ailleurs être rassemblées à un comp- 
teur électrolytique central, lequel réalise déjà 

_ un véritable comptage des calories pour 

- l’ensemble des radiateurs d’un même apparte- 
ment. ? 


ag’, 2 Y e 
a Ces répartiteurs ont l'inconvénient de n'étre pas très 


avantage de pouvoir convenir quel que soit le mode 
+ d'alimentation des radiateurs, par distribution verticale 
ou horizontale. Ces répartiteurs ont eu le mérite de 
__ démontrer la nécessité du comptage en permettant de 
constater que deux usagers placés dans des conditions 
_ très analogues pouvaient, parfois, différer du simple au 
_ quadruple dans leurs consommations de chaleur. 


+ 
f 


x 


Compteurs. 


= Arrivons-en maintenant aux compteurs proprement 
dits, c’est-à-dire aux appareils qui permettent de mesurer 
le nombre de calories mis à la disposition d’un local 


= déterminé. Tous sont basés sur le même principe, à 
savoir la multiplication du débit du fluide chauffant par 
3 l'écart de température de ce même fluide entre son entrée 


et sa sortie du local à chauffer. 


Avant de présenter quelques réalisations de compteurs 

de calories, il n’est pas inutile de récapituler les incon- 

_ vénients et les avantages que présente ce genre d’appa- 
reil. Tout d’abord les inconvénients : 


-. ~~ Un compteur coûte cher et nécessite un certain 
ae entretien et un personnel de lecture pour les rele- 
ee vés périodiques. ' : 


— Un compteur ne permet pas de mesurer la quantité 
de calories si l’installation de chauffage est faite en 
nappes verticales, c’est-A-dire si un radiateur est 
placé sur la méme colonne que le radiateur situé 

: dans la même pièce à l’etage en dessous. Il ne 

: peut convenir que si le chauffage a été conçu en 

nappes horizontales, appartement par apparte- 

5 ment. 


D’autres griefs ont été formulés A l'égard du compteur : 
ce serait un appareil injuste, car le locataire du quatrième, 
qui est près des toits, devra, pour obtenir le même confort, 
utiliser un plus grand nombre de calories. Mais n’en est-il 
pas de même, en sens inverse, au point de vue des consom- 
mations d'électricité, et celui qui habite à l’entresol n'est-il 
pas obligé d’allumer ses lampes à 5 heures du soir, alors 
que celui qui habite le quatrième peut ne les allumer qu’à 
8 heures du soir ? et même au point de vue chaleur, le 
locataire de l’étage supérieur ne recoit-il pas, dès le pre- 
mier printemps, un précieux secours par les rayons du 
eh: alors que son voisin d’en dessous ignore cet avan- 

age ? 


Il n’y a donc pas lieu de s’arréter à de tels griefs, dont, 
au surplus, il est possible de tenir compte, soit dans la 
fixation du loyer proprement dit, car il s’agit bien là 
d’une des caractéristiques de l’appartement, soit par une 
prime fixe de chauffage différente selon l'étage. Les 
charges d'ascenseur, d’une manière analogue, sont diffe- 
rentes pour celui qui habite le premier de ce qu’elles sont 
pour celui qui habite le quatrième. 


crainte est assez illusoire. 


Berens ot d’étre parfois fraudables. Par contre, ils ont . 
Ax » 


Après une légère baisse la première année, l'usager qu 
dispose d’un compteur a plutôt tendance à augmenter sa 
consommation du fait qu'il devient libre d'utiliser lave 
chaleur pour de multiples emplois, tels que chauffe 
assiettes, sèche-linge, ballon d’eau chaude pour la toi- 
lette, etc., applications déjà fort développées en Suisse — 
ou en Hollande, où existent des compteurs de calories. … 


Le même phénomène s’est produit dans la branche 
électricité : lorsque la facturation avait lieu au forfait, 
ce forfait était basé sur le nombre de lampes avec inter- … 
diction de dépasser une puissance déterminée pour chaque ' 
lampe. Avec le compteur électrique, non seulement la 
consommation d'éclairage s’est amplement développée, 
mais encore le courant électrique a-t-il été utilisé pour 
de multiples autres services, tels que cuisine, eau chaude, 
fer à repasser, etc. : pC 


A l’egard de la crainte d'un déséquilibre financier, il 
est évidemment difficile d’admettre du jour au lendemain, 
dans un immeuble comportant un petit nombre de loca- 
taires, que l’un d'eux déclare : « Je passerai mon hiver 
dans le midi et ne payerai rien. » Il convient, tout d’abord, 
de lui faire payer une prime fixe correspondant aux 
charges fixes et, pour ce qui concerne le paiement des 
calories, Ja répercussion d'une sous-consommation de 
quelques abonnés aura une répercussion de moins en 
moins grave au fur et á mesure que les distributions 
collectives seront plus étendues, gráce au phénoméne 
de foisonnement constaté dans les industries de l’eau, 
du gaz ou de l’electricite. En définitive, dans la solution 
du comptage, la possibilité d'abstention de quelques-uns. 
est largement compensée par l’extension de consommation 
de tous les autres. 


Enfin, aprés avoir bien pesé ces avantages et inconvé- 
nients, j'ai suscité,il y a trois ans, en tant que Président 
de la Chambre Syndicale des Chauffages Collectifs et 
Urbains, un concours de compteurs de calories, imposant 
á ces appareils un certain nombre de conditions, telles 
que : 


— Un prix d'achat inférieur A 50 000 E; 
— Une précision d’au moins 6 %; 


— Un faible encombrement permettant de placer 
l’appareil sur le palier, dans un petit placard; 


— Une parfaite sécurité et autonomie de fonctionne- 
ment, sans appel á une source d'énergie exté- 
rieure, telle que courant électrique, par exemple. 


Je suis heureux de vous annoncer que des Sociétés 
tres importantes, ayant eu successivement pour vocation 
la construction des compteurs d’eau, de gaz et d'élec- 
tricité, se sont intéressées A ce probleme et présentent 
aujourd’hui des appareils de dimensions restreintes sus- 
ceptibles de donner pleine satisfaction. 


Presque tous ces appareils sont basés sur le méme prin- 
cipe : le courant d’eau chaude qui dessert l’appartement 
actionne une petite turbine hydraulique, et deux sondes 
de temperature sur l’aller et le retour du branchement 
modifient, par un dispositif approprie, les indications du 
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pit en edo Centre: scientifique et Technique d 
47 compteur mettra d’apprécier la valeur industrielle = 


ces comptenrs, 
ate le hae de leña de D’ 
urs avec une légende très succincte sur leur ores et déjà, nous pouvons ner que pe pr 
Vela Des photographies d'appa- du comptage des calories est résolu. Il s’agit 1 


progrès technique fort important, susceptible de dor 
en 2 un at pot un remarquable essor à l’industrie du chauffage s us § 


diverses formes en supprimant la difficulté de rép: n 

qui est particulièrement PERS. _des charges entre les locataires. Ce progrès contend ) 

compteurs ont déjà fait l’objet d’essais tout particulierement au développement des distributio 
encourageants et un concours officiel orga- collectives et urbaines de la chaleur. 


ps 
r % 


7 


CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


Del vie] Je félicite et remercie très vivement M. le President Fiscu. Vous voyez que la question est passionnante. Personnelle. 
ment, j'entends parler de comptage depuis 25 ans et nous commençons seulement à entrevoir des solutions satisfaisantes ‘grace 
à différents systèmes très ingénieux. 2 


Nous écoutons ceux d’entre vous qui ont des questions à poser au president FIcHARD ou au président FiscH. 
p Pp 


COMPTEUR PEGUS 


Nouvelle invention brevetée. Comp- 
teur de chaleur de la Société de Chauf- 
fage urbain Pegus à Utrecht pourvu d'un 
débit-mètre et de deux thermomètres 
à tubes de Bourdon dont l'action est 
reportée sur un compteur. 


Vue d'ensemble. Bi; rs 


COMPTEUR DE CALORIES T.C. 1. 


0 ER 

¡e 

5 eo OR dde (Compteurs-Montrouge) 5 

x z 2. Axe de commande du 3 | 

8 -mécanisme; 3 ree < Be: 

3. Différentiel detotalisation; 
BE 
7, 


4. Double cliquet; 
5-5, Roues-à rochet; 
6. Basculeur; 
7-7'. Cames; 


8-8'. Différentiels des thermo- 
métres; 


9-9'. Spires thermomètriques; 


10-10'. Indiceteurs de tempéra- 
ture; 


Il. Totalisateur. 


Compteur de calories T. C. I. Schema de principe 
du mécanisme multiplicateur intégrateur. 


Vue d'ensemble. 
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compteur électrolytique 
CN 


sous plomb longueur 2 metres 


Chapeau du compteur 
| |  volumétrique 


ous plomb longueur 0,45 métres 
Tête du compteur 


Flexible de liaison des sondes 
corps du compteur 1 


collier de fixation des sondes 


sur la tuyauterie 
Eau aller 


Eau retour 


Les sondes chaude et froide mesurent la différence de température de l’eau à l'entrée 
et à la sortie du circuit; le compteur de débit mesure le volume de l'eau. La tête du 
compteur renferme le dispositif intégrateur qui permet de lire les calories consommées 


sur le compteur électrolytique. 


Vue générale de l'appareil. Les sondes de prise de température 
sont constituées par des couples thermoélectriques assemblés en 
piles. Le compteur de débit est un compteur à turbine. Le dis- 
positif intégrateur est mécanique. 
électrolytique. L'ensemble fonctionne sans aucun apport de cou- 
rant électrique. 


COMPTEUR CALITOP 


Tête de 
turbine 


Chaque, contact établi par la turbine déclanche un enregistrement de ca- 
lories proportionnel à l'écart de température. La valeur de cet enregistrement 
est déterminée par la position de l’engrenage intermédiaire & commandé par 
un jeu de leviers solidaire des soufflets de sonde de prise de temperature. 

(Michel et Duzes présenté par Société Siriex.) 


Ensemble comprenant une turbine à tête émettrice d'impulsion et un 
enregistreur avec thermomètre différentiel. La liaison électrique entre turbine 


et enregistreur permet de placer ce dernier à distance des canalisations 
contrôlées. 
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compteur de lecture est 


M. GERMAIN. — Il n’y a pas de doute, la communication de 


_ M. Fisch soulève un problème crucial à l'heure actuelle. Il y a 

encore des choses qui m'inquiétent pas mal et qui peuvent, je 
crois, engager très loin la responsabilité des installateurs qui 
_ peuvent être chargés de poser des compteurs de calories. 


“Voilà à peu pe 3 ans que j'étudie la question et je suis resté 
très perplexe 


evant un problème que j'ai à résoudre actuelle- 
ment; faire le montage de comptage de calories dans un îlot où 


- on demande des compteurs par immeuble, ce qui fera environ une 


_ vingtaine de compteurs à poser, des compteurs qui vont débiter 


4 en moyenne chacun 10 000 litres d’eau à l’heure. 


Éd 


Lt 
Le 
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y 
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ir 
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. prement dite de l’eau, 


PES EN 


Je ne sais pas si les compteurs dont M. FıscH nous a présenté 


les photographies permettent de débiter des volumes qui sont des 


volumes d'immeubles et non plus des volumes d'appartements. 
Après avoir étudié la question à fond et fait une enquête en Suisse, 
où il y a des compteurs analogues qui fonctionnent, j'ai appris 
e tous ces compteurs dont l’organe primitif est un compteur 
’eau représentaient une perte de charge non négligeable; secundo, 
que ces compteurs devenaient d’une grande imprécision dès que 
l’eau était sale. Or, tout le monde sait que quand nous vidons une 


installation de chauffage central l’eau est très sale. 


Quelle va être la responsabilité de l'installateur si, au bout de 


- quelques mois, d'un an, on s’aperçoit que Verreur est de 10, 15 %, 


de que l’on m'a donnés comme possibles dès que l’eau était 
sale. 


J’en arrive á me demander si, dans ces compteurs á eau, il 
ne serait pas préférable de placer un venturi ou un diaphragme, 
oú la saleté de l’eau n’intervient plus. 


Je voudrais avoir quelques explications, si les constructeurs 
sont lá. Ces compteurs par immeuble sont relativement coúteux. 
Ce n’est plus du 50 000 F, c’est du 300 000 à 400 000 F. Il y en a 
une vingtaine. Si tous les compteurs sont refusés le jour d'une 
réception définitive, vous voyez le désastre ! 


M. Fiscu. — Sur la question prix, je crois que les constructeurs 
qui cherchent et qui réalisent à l’heure actuelle ces compteurs de 
petite dimension pour un faible prix, pourront également réaliser 
suf ces mêmes bases des compteurs plus importants, car le pro- 
blème devient de plus en plus facile lorsqu'on s'adresse à de gros 
débits. 


Sur le deuxième point, celui de l’eau sale, naturellement cela 
dépend du type de compteur auquel vous faites allusion et le 
constructeur seul serait bien habilité pour vous répondre. 


Nous pouvons vous dire qu'ayant utilisé des compteurs de 
cet ordre de dimension dans une société de distribution de chaleur, 
nous avons reconnu souhaitable d’opérer de temps en temps un 
nettoyage; mais ce nettoyage ne vise pas du tout la saleté pro- 
mais sa teneur en particules métalliques, 
car ces petits compteurs ont un mode d'enregistrement qui, de 
Pextérieur à l’intérieur, peut éviter toute perte de charge, font en 
somme appel à un système magnétique. Par conséquent, vous 
avez un aimant à l’intérieur et vous avez une masse de fer“doux 
à l'extérieur qui permet de suivre la rotation sans qu’il n’y ait 
aucun joint, ce qui est d’ailleurs un dispositif très ingénieux, mais 
qui a le petit inconvénient de comporter à l’intérieur même de 
l'appareil un aimant, et qui dit aimant dit évidemment un élé- 
ment qui peut ramasser les particules métalliques jusqu’au moment 


- où si vraiment il est par trop fleuri, cet aimant peut alors rencon- 


trer les parois et occasionner une perte de charge et fausser les 
indications du compteur. 


On évite cela en procédant à un nettoyage tous les 2 ans à peu 


près. Ce n’est donc pas, du moins à ma connaissance, le fait de 


l’eau sale. 


M. Viora. — En ce qui concerne la mesure de l’eau chaude B 


— car au fond c'est ca le problème posé tout à l’heure — on peut 
dire qu’il y a, en gros, deux sortes de compteurs pour la mesure - 
de débit, les compteurs dits volumétriques et les compteurs dits — 
de vitesse. ed Mee 


Les compteurs volumétriques font appel à des mécanismes q u 
comprennent généralement des pistons se déplaçant dans des ~ 
boîtes à peu près étanches et il faut que la précision de l'usinage _ 
soit très grande pour que l’appareil ait lui-même une grande pré- 
cision. Ceci élimine automatiquement ce genre, d’appareil dans le - 
cas où on veut mesurer de l’eau sale, parce que les poussières se 


déposent entre le piston et sa boite et il se produit, naturellement, 
ou des usures ou des blocages, des entartrages et, en tout cas, cela 
ne convient pas. 


Par contre, il y a le compteur dit de vitesse qui comporte, comme 


M. Fiscu l’a indiqué tout à l'heure, une roue de turbine qui est 


entraînée par un mouvement de l’eau provoqué par des ajustages - 


cylindriques disposés sur la périphérie de la turbine. Ces appareils- 
lá sont très peu sensibles à l’eau sale car les trous sont d'un cer- 
tain diamètre, il y a un jeu appréciable entre la turbine et l'es- 
pace dans lequel tourne la turbine. Par conséquent, il n'y a pas 


d'erreur à craindre du fait de cette eau sale. Évidemment, sion - 
y envoie de la boue, cela ne marchera pas, mais pour de l’eau même _ 


colorée, il n’y a pas de grands risques. 


Bien entendu, il faut tout de même souhaiter que dans les” 
installations de chauffage, il y ait des filtres qui permettent d'éli- 
miner le plus possible les poussières et les saletés entraînées. Je 
confirme ce que disait tout à l’heure M. Fiscx, à savoir que le: 
problème difficile est celui du compteur de petit calibre, car c'est 
la que, le débit étant faible, on a très peu d’énergie pour entraîner 
quoi que ce soit, même des rouages de petite dimension et quand 
on a résolu le problème du petit calibre, il n’est pas difficile de 
résoudre le problème du gros. ; 


En particulier, pour les débits annoncés tout à l'heure, 10 m? 
à l'heure, il existe des calibres d'appareils d’eau chaude sur les- 


quels on peut placer le dispositif intégrateur pour le transformer — 


en compteur de calories. 


M. MEUNIER. — Je me permets d'émettre des doutes sur la 
précision de ces compteurs de calories, quand on voit la fagon 
dont se sont comportés les compteurs dans les installations d’eau 
chaude, et dans certaines installations, ce n’est pas 10- 9%, c’est 
quelquefois 30 et 40 %. Évidemment, c'est un peu moins grave 
pour les installations de circulation de chauffage étant donné que 
c'est toujours la même eau qui circule, mais dans les installations 
d’eau il y a des entartrages. A Marseille la situation est trés grave 
du fait des dépôts de calcaire et d'argile et il est à craindre que 
nous ayons de grosses difficultés, surtout sur les petits compteurs. 
Ces compteurs sont évidemment des compteurs basés sur des 
compteurs de vitesse, mais il arrive fréquemment que les pivots 
s'arrétent et vous n'avez pas une proportionnalité rigoureuse 
entre les débits d’eau et les vitesses de rotation. En général c'est 
plutót fonction du carré, il y a une courbe moyenne. Aux petites 
vitesses il n'indique rien, ou presque pas, aux grandes vitesses 
il marque trop. 

Je me permets de dire ce que j'ai constaté dans une affaire oü 


- on avait posé environ 4 000 compteurs d’eau chaude, il y avait 


des entretiens tous les mois, et malgré cela on arrivait à avoir des 
difficultés. Dans une installation où l’on arrivait à comptabiliser, 
après avoir mis un compteur d’eau totalisant la consommation 
d’eau, toutes les consommations partielles, on arrivait à des 
erreurs de l’ordre de 70 %. Cela date de 4 à 5 ans. 


M. LE PrésipenT. — Cela prouve qu'il y a encore beaucoup de 
recherches à faire. 
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UDITEUR. — Ne serait-il pas souhaitable que les fabricants 
compteurs donnent leur perte de charge et également leur degré 
précision ? AE 


DesPLANCHES. — Je me permets de signaler un principe de 
-—comptage de calories qui avait été exposé avant la guerre, si j'ai 

bonne mémoire, par M. RicArD en utilisant les soudures froides 
et les soudures chaudes placées entre le courant d’eau chaude et 
le retour d’eau froide. Le système paraissait extrêmement simple, 
parce que ces: soudures froides et ces soudures chaudes engen- 
aient un courant magnétique et c’était simplement compté 
ar un compteur ordinaire électrique. Je n’ai pas retrouvé ce 
principe dans l'exposé de M. Fiscu. 


ak M. BERTRAND. — Ce principe a été utilisé; notre Société, par 
- exemple, l'utilise fréquemment en chaufferie centrale, mais il 
exige la notion de constante de débit (sauf par une modification 


A 2 qui a été apportée depuis). À mon avis, d’après les renseignements 


Bir que j'ai recueillis, il est d'un emploi assez difficile pour les comp- 
tages individuels, soit que l’on exige la constante de débit pour 


— Yappartement, ce qui entraîne des complications pour court- 
.  eireuiter les radiateurs qu’on peut fermer par exemple, ou alors 


“soit qu'on applique le dispositif complémentaire qui admet la 
_ variation des débits, mais qui complique, je crois, beaucoup le 
prix. Je pense que c'est une des raisons pour lesquelles M. Fiscx 
ne l’a pas cité, parce qu'il ne doit plus rentrer dans le cadre des 
= bases du concours dont il a parlé. eh ER 


- Mais en chaufferie centrale où la constante du débit peut être 
réalisée par un artifice facile, ou bien, où le prix du supplément 
correspondant à l’integration du débit variable est possible, ce 
compteur, je crois, donne de grandes satisfactions et peut être 
__-assimilé aux autres compteurs dont M. Fiscx a parlé. 


| Mt: FOURNOL. — En ce qui concerne le syst&me dont a parlé 
- M. DESPLANCHES, il demande un débit constant, ce qui est son 
principal défaut. 


Je voudrais ajouter un mot sur la conference de M. Fiscx, 

/ puisqu’a la fin il a demandé que notre organisme vienne au secours 
de ses études. Je suis d'accord avec l’analyse que le président 
Fiscx a faite du comptage de chaleur, toutefois je voudrais appor- 
‚ter quelques précisions. 


Premièrement, en ce qui concerne la justice du comptage, j'ai 
moi-même, dit souvent, non pas que le comptage était injuste, 
mais qu’il n’était pas exactement juste. C’est une nuance. 


En ce qui concerne les avantages économiques, j’en parlerai 
dans ma conférence demain, c'est un des sujets que j'ai abordés, 
mais je crois que lá aussi il ne faut pas aller trop loin, en parti- 
culier lorsqu'on fait appel á une expérience comme celle de Wies- 
baden où l’on trouve que les divers occupants se chauffent dans 
un rapport de 1 à 4. Je ne dis pas que c’est faux, mais je dis que 
si c'était généralisable et s’il était démontré que, dans un collectif, 

~~ cela se passe de la sorte, ce serait très grave. - 


En conclusion, je-crois que, pour le moment, le choix, dans une 
installation collective importante, du comptage individuel ou du 


vent un cas d’esp 


de" 


non-comptage, la rép 


responsabilités, 
rata de ce quils ae 
satisfaction, méme s 


Seulement, si dans un collectif on est persuadé (c’est une hypo- 


thése) qu’il y aura un certain nombre de gens a ne.pourront pas 
O, 


se payer le confort normal de cette habitation, alors à ce moment-là 
il peut se faire qu’on doive donner à chaque locataire la possi- 
bilité de se chauffer pour un confort partiel. Cela impose alors, 


d’une façon ou d’une autre, une certaine forme de comptage | 


qui peut être une forme plus ou moins précise ou rigoureuse. 


M. Duvivier DE STREEL. — En tant que président du Syndicat 
des Exploitants de Chauffage, je veux dire la satisfaction que 
nous avons éprouvée en entendant l’exposé du président FICHARD 
tout à l’heure, puisqu'il a marqué l'intérêt qu'il 74 á faire des 
économies par l’exploitation, et zen que c'est le but de notre. 
profession de les réaliser. Par conséquent, nous ne pouvons que 
dire combien nous sommes heureux de voir que maintenant on 
s’apercoit de l'influence de ce facteur. dio. 


Je voudrais marquer que déjà, entre les deux professions, les. 
rapports ont été réglés par un protocole qui donne jusqu’à présent 
satisfaction, mais je voudrais qu’à cette occasion, et puisqu'on a 
marqué que l’exploitation était aussi importante au point de vue 
économique, ce soit l’occasion pour les deux professions de se 
rapprocher. 


Voilà le premier vœu que j'émets, et très sincèrement. 


Le second, qui est peut-être plus pratique, c’est qu’on a tout 
de même remarqué que la loi de 1948 sur les loyers était un facteur 
de ralentissement pour certains travaux, certaines transformations 
qui sont indispensables. 


De notre côté nous avons agi auprès du M. R. U. pour essayer 
d'obtenir la modification de la loi. Nous n’y sommes pas parvenus 
complètement, mais la question a tout de même l’air de s'amor- 
cer. Je souhaiterais que l’action que nous pourrions exercer de 
notre côté, avec les propriétaires d’ailleurs, soit appuyée par la 
Fédération du chauffage pour essayer d’obtenir la modification 
de la loi de 1948. Cette action est d’ailleurs déjà appuyée par les 
ea ne de France qui sont intéressés à l’économie du com- 

ustible. 


M. LE PRÉSIDENT. — Je remercie M. DUVIVIER DE STREEL de 
sa communication. Vous savez que dans ces réunions nous nous 
sommes toujours félicités de l’activité des exploitants de chauf- 
fage, car c’est l'intérêt de notre industrie que les frais d’exploi- 
tation soient réduits autant que faire se peut. 


La liste des noms et adresses des participants aux 
Journées internationales de chauffage, ventilation et condi- 


tionnement d’air a été établie par les soins de l’Institut 
Technique du Bâtiment et des Travaux Publics et sera 
adressée à toute personne qui en fera la demande en joi- 
gnant à la lettre 50 F en timbres-poste. 


à Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent parfois 
eurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles l’Institut Technique 
ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. = 


13.413-10-52. —- ARRAULT et Cle, Tours (France). Dépôt légal : 49 trim. 1952. 


(Reproduction interdite. Le Directeur-Gérant : P. GUÉRIN. 
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EN 1-58. Rouen et les problémes de sa recons- 
SUQUET-BONNAUD  (A.). 


Ca - RESISTANCE 
DES MATÉRIAUX 


3-58. Résistance des matériaux (Fes- 
tigkeitslehre). WEBER (C.); Ed. : Hermann 
Schreedel, Hanovre, All. (1947), 2° édit., 1 vol., 
106 p., 204 fig. — Voir analyse détaillée B-706 
au chap. 111 « Bibliographie ». — E. 20705. 

cpu 690.4 : 539.37 (02) 


4-58. Leçons sur la statique des cons- 
tructions. 1 (Vorlesungen über Statik der 


Baukonstruktionen I). MAIER-LEIBnITz (H.); 


Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart, All. ‚ 


(1948), 1 vol., vum + 174 p., 215 fig., 1 pl. h. t. 
— Voir analyse détaillée B-699 au chap. In 
« Bibliographie ». — E. 20610. 
cou 690.237.22 : 518.5 (02). 
EX 5-58. Lecons sur la statique des cons- 
tructions. II (Vorlesungen über Statik ' der 
Baukonstruktionen. 11). MATIER-LEIBNITz (H.); 
Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart, All. 
(1951), 1 vol., xm + 380 p., 232 fig., 3 pl. h. t. 
— Voir analyse détaillée B-700 au chap. 11 
« Bibliographie ». — E. 20611. 
cpU 690.4 : 539.37 : 518.5 (02). 
6-58. Theorie d’ensemble du flambage plas- 
tique des piliers et des plaques de töle (A unified 
theory of plastic buckling of columns and 
plates). SroweLzz (E. Z.); Nation. Advisory 
Commit. Aeronautics, U. 5. A. (1948), Report 
n 898, 11 p., 2 fig., 10 réf. bibl. — Théorie du 
flambage plastique, applicable á la fois aux 
piliers et aux plaques de tóle, basée sur les 
considérations modernes en matiére de plas- 
ticité. En ce qui concerne la compression uni- 
forme, la théorie montre que les piliers de 
grande longueur qui fléchissent sans torsion 
appréciable exigent le module tangent et que 
les ailes de poutrelles longues qui se tordent 
sans flambage appréciable sont justiciables du 
module sécant. Les structures qui sont ä la 
fois sujettes au flambage et á la torsion exigent 
un module qui est une combinaison du module 
sécant et. du module tangent. En appendice, 
calculs théoriques. E. 20440. 
cpu 690.237.52 : 691 — 413 : 518.5. 
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B. — ARCHITECTURE ET URBANISME 


2-58. La vie en appartements (Living in 
flats). Ministr. Hous. Local Governm., G.-B. 
(1952), 1v + 38 p., 3 fig., réf. bibl. — Condi- 
tions requises pour l’organisation des cités 
composées d'immeubles à appartements; façon 
de disposer les jardins et terrains de jeux dans 
ces cités; conseils sur la disposition des voies 


SCIENCES DE L’'INGÉNIEUR 


7-58. Rapport entre la résistance á la fatigue 
en flexion et la contrainte normale (Correlation 
of fatigue strength in bending an direct 
stress). Forrest (P. G.), Tarsezz (H. J.); 
Engineering, G.-B. (13 juin 1952), vol. 173, 
n° 4507, p. 757-758, 11 fig., 7 réf. bibl. — La 
règle de Gough fixe le rapport 
résistance à la fatigue sous contrainte normale 

résistance à la fatigue en flexion-torsion 
entre les limites 0,8 et 1; diverses courbes 
obtenues pour l’acier et pour un alliage d’alu- 
minium. E. 20874. cpu 539.3 : 691.77. 


Cac n Procédés de calcul. 

8-58. Calcul des ossatures des cons- 
tructions. Bars (L.); Ed. Centre Belgo- 
Luxembourgeois d’Inform. de l’Acier, Bruxelles, 
Belg. (1952), t. 1, 1 vol., 552 p., nombr. fig., 
réf. bibl. — Voir analyse detaillee B-687 au 
chap. 11 « Bibliographie ». — E. 20930. 

cpu 690.4 : 518.5 (02) 


ES 9-58. Théorie et calcul des construc- 
tions. I (Structural theory and design).Mc HARDY 
Young (J.); Éd. : Crosby Lockwood and Son, 
Ltd, Londres, G.-B. (1950), 1 vol., 1x + 285 p., 
nombr. fig., nombr. réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B-688 au chap. 11 « Bibliographie». 
— E. 20533. cpu 690.4 : 539.37 (02). 


10-58. Theorie et calcul des construc- 
tions. IL (Structural theory and design). 
Mc Harpy Young (J.); Ed. : Crosby Lockwood 
and Son Ltd, Londres, G.-B. (1951), 1 vol. 
1x + 311 p., nombr. fig., réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B-689 au chap. m1 « Biblio- 
graphie ». — E. 20534. 

cpu 690.4 : 539.37 : 518.5 (02). 


11-58. Etude expérimentale des plaques par 
une' méthode optique. DANTU; Ann. Ponts 
Chauss., Fr. (mai-juin 1951), n° 3, p. 271-344, 
74 fig. — On rappelle les équations des plaques 
et les relations entre les déformations et les 
contraintes. On propose une méthode optique 
consistant á utiliser une plaque expérimentale 
réfléchissante et á observer l’image déformée 
dun quadrillage lumineux, pour différents cas 


OCUMENTA 
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d’accès et sur la situation des appartements 
les uns par rapport aux autres. Regles pour 
Visolation sonore. Prévision de salles communes 
pour différents usages. Facilités pour le lavage et 
le séchage! du linge. Resserres et magasins, etc. 
E. 20622. cpu 728.2 : 711. 


- 


de charge de la plaque. On applique la méthode 
ä quelques cas de plaques sur appuis, simples 
ou nervurées et surtout au problöme des 
plaques posées sur appui élastique indéfini. 
Abaques permettant le calcul des moments dans 
une plaque indéfinie. E. 20883. 

cou 691 — 413 : 518.5. 


12-58. Études en vraie grandeur sur la résis- 
tance des voiles cylindriques autoportants aux 
dénivellations d’appuis. Larras (J.); Travaux, 
Fr. (juil. 1952), n° 213, p. 313-318, 15 fig. 
— Essais directs sur un voile cylindrique auto- 
portant à section elliptique de 12,75 m de 
largeur, 2,785 m de flèche, 0,07 m d'épaisseur 
et 25,58 m de portée, reposant sur de forts 
pignons en béton armé, sans ceinture, ni poutre 
longitudinale. On a fait soulever un angle du 
bâtiment de 0,25 m sans incident. Mesures de 
contraintes et comparaisons avec les prévi- 
sions de calculs. E. 20872. , 

cpu 690.236 : 693.55 : 518.5. 


13-58. La méthode de Walther Ritz. Son 
application à quelques problèmes élémentaires 
de résistance des matériaux. II (fin). Pas- 
cHouD (M.); Bull. tech. Suisse romande, Suisse 
(17 mai 1952), n° 10, p. 137-145, 6 fig., 2 réf. 
bibl. — Application de la méthode de Ritz á 
divers problèmes déformée d’une poutre 
soumise à la flexion composée, d’une poutre 
sur fondation élastique, etc. E. 20602. 

cou 690.237.22 : 624.15 : 518.5. 

14-58. Calcul des poutres de grande hauteur 
(Design of deep girders). Coner. Inform, P. C. A. 
(Struct. Railw. Bur.), U. S. A. (oct. 1951), 
n° ST66-3M, 10 p., 12 fig. — Résultats des 
travaux de Dischinger sur la courbe de répar- 
tition des contraintes, courbe qui, dans les 
poutres de grande hauteur, ne peut plus étre 
représentée par une droite. Exemples numé- 
riques. E. 20677. cpu 690.237.22 : 518.5. 

15-58. Méthode rapide pour le calcul des 
poutres continues (Short cuts in the design of 
continuous structures). MORRIS (I. E.); J. A. 
C. I., U. S. A. (avr. 1952), vol. 23, n° 8, p. 645- 
652, 10 fig. — Dans la méthode proposée les 
coefficients de moments ne sont utilisés que 
pour les moments négatifs. Ceux-ci étant 


és par application de 

\ La méthode st es A étant 
le tout en donnant un | de pré- 

Penn ease ee ILE 
ANA CDU 690,237.22 : 518.5. 
16-58. Extension des formules des poutres 
n béton armé au calcul des embases de poteaux 
en acier (Reinforced concrete beam formulas 
extended to steel-column-base design). GIT- 
TER (L.-J.); Civ. Engng, U. S. A. (mai 1952), 

vol, 22, n° 5, p. 52, 54, 1 fig. E. 20706. 

Li CDU 690.237.22 : 693.55 : 518.5. 
17-58. Contraintes dans les poutres voiles 
c Fous in deep beams). Li Cow, Conway (H. 
.),, WINTER (G.); Proc. A. S. C. E., U.S. A. 
(mai 1952), vol. 78, Separ. n° 127, 17 p., 10 fig., 
> 15 réf. bibl. — Etude des poutres dont la hau- 

teur est comparable à la portée. E. 20741. 
CDU 690.237.22 : 518.5. 
18-58. Poutres en caissons incurvés horizon- 
talement (Horizontally curved box beams). 
Guts. (Ch. E.); Proc. 4. S, C. E., U. S. À. 
mai 1952), vol. 78,Separ. n° 128, 18 p., 11 fig., 
0 ref. bibl. — Etude du couple maximum, 
du cisaillement, du moment de la flexion et de 
la rotation sous charge uniforme. E. 20742. 


+ à cpu 690.237.22 : 518.5. 
Le 19-58. Calcul des ossatures continues de 
…_ ponts (Computation of continuous bridge 


structures). TEZNER (P. M.); Civ. Engng, 
.. G,-B. (mai 1952), vol. 47, n° 551, p. 383-386, 
15 fig., 2 ref. bibl. — Projet de substitution á 
l’ancienne methode de calcul au moyen des 
lignes d'influence, d'une methode mathe- 
matique directe. Historique de la question. 
Formule du Ministere des Transports Britan- 
nique pour les ponts de routes á grand trafic. 
Cas des charges á axes multiples. E. 20430. 
cpu 625.74 : 518.5. 
20-58. Stabilité des barres droites soumises 
3 à une force longitudinale variant linéairement 
= dans un domaine non élastique (Die Stabilität 
gerader Stäbe mit linear veránderlicher Längs- 
” kraft im unelastischen Bereich). REINITZHU- 
at BER (F.); Allg. Bau-Ztg, Autr. (19 mars 1952), 
= n° 290a, p. 18-22, 8 fig. E. 20967. 
= cpu 690.237.22 : 518.5. 
er 21-58. Repartition la plus probable des 
x moments dans les poutres en beton armé sta- 
€. tiquement indéterminées (Die wahrscheinlichste 
pe Momentenverteilung in statisch unbestimmten 
y Stahlbetonbalken). JAGER (K.); Allg. Bau-Ztg, 
3 Autr. (19 mars 1952), n° 290a, p. 40-48, 9 fig., 
És 11 réf. bibl. E. 20967. cpu 690.237.22 : 518.5. 
22-58. Méthode optique de mesure des defor - 
mations élastiques sur modèles de systeme à 
trois dimensions (Optyczna metoda mierzenia 
odksztatcen sprezystych ukladow przestrzen- 
nych na modelach). Lısowskı (A.); Inzyn. 
Budown., Pol. (mars 1952), n° 3, p. 90-94, 
10 fig., 6 ref. bibl. — Determination preli- 
minaire du systeme des contraintes pour une 
voúte mince quelconque et une répartition 
quelconque des charges. Analyse classique du 
probleme mathématique. Calcul des efforts 
d’apres la déformation d'un élément de voüte, 
déterminée par la méthode optique inspirée 
de Begga, sur des modeles transparents en 
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da D. — 
; Dab MATERIAUX 
DE CONSTRUCTION 
Dab j Matériaux 
métalliques. 
36-58. Méthodes non destructives d’es- 


sais des metaux (The non-destructive testing of 
- metals). Hanstock (R. F.); Institute Metals, 
Londres, G.-B. (1951), n° 10, 1 vol., vx 163 p., 
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_celluloid. Les mesures se font au microscope 
oculaire. E. 20074. 

; CDU 690.236 : 518.5. 
23-58, Calculs par abaque des poutres char- 
gées uniformément (Uniformly loaded beams 
designed by chart). Connorty (W. H.); Civ. 

Engng, U. S. A. (mai 1952), vol. 22, n° 5, 
p- 51-52, 2 fig. E. 20706. cpu 690-237.22: 518.5. 

24-58. Les abaques d'influence (Los abacos 
de influencia). Inform. Constr. (Inst. tec. 

Constr. Cemento), Esp. (fév. 1952), n° 38, 
p- 482.1/1-482.1/4, 4 fig., 7 pl. h. t. — Exposé 

du principe des abaques d'influence, de leur 
_établissement, de leur lecture et de leur appli- 

cation á la construction d'appareils pour la 
résolution des équations différentielles ordi- 
naires. Application au calcul des revétements 

en béton pour pistes d'atterrissage. E. 20239. 

cpu 629.139.1 : 625.84 : 518.3. 
25-58. Poutres courbes (Vigas curvas). DE LA 

Hoz ARDERIUS (R.); Inform. Constr. (Inst. tec. 

Constr. Cemento), Esp. (avr. 1952), n° 40, 

p. 1/422-9-7/422-9, 8 fig., 10 réf. bibl. — Abaques 

et tableaux pour le calcul des moments et des 

efforts tranchants. E. 20685. 


cpu 690.237.22 : 518.3.. 


26-58. Tableaux et tables pour la résis- 
tance des matériaux (Tafeln und Tabellen zur 
Festigkeitslehre). FoppL (L.), Sonntac (G.); 
Ed. : R. Oldenbourg, Miinich, All. (1951), 1 vol., 
138 p. + 88 p. de 305 fig., 164 réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B-697 au chap. 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 20535. 

cpu 690.4 : 539.37 : 518.3 (02). 
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27-58. Essais de traction dynamique (essais 
au choc). (Tension impact testing). VIVIAN (A. 
C.); Struct. Engr, G.-B. (juin 1952), vol. 30, 
n° 6, p. 121-128, 18 fig. — Description d’une 
machine nouvelle pour ces essais et résultats 
obtenus. E. 20603. cpu 620.105 : 691. 


Essais et mesures. 


Ci GÉOPHYSIQUE 


Cib m Étude des sols. 

28-58. Influence de la forme des cavités 
(telles que tunnels ou chambres sphéroïdales) sur 
le régime des tensions existant dans le roc envi- 
ronnant (Stresses in rock about cavities). 
TERZAGHI (K.), RicmarT (F. E. Jr.); Géo- 
technique, G.-B. (juin 1952), vol. 3, n° 2,p. 57-73, 
14 fig., 18 réf. bibl. — Description des méthodes 
de calcul employées pour calculer les tensions. 
E. 21087. cpu 624.131 : 690.21 : 518.5. 

29-58. Influence de l’eau intersticielle sur le 
comportement du sol (The influence of pore 
water on soil behaviour). CooLinG (L. F.); 
Tiré à part de Chem. Industr., G.-B. (1951), 
p. 892-898, 16 fig., 2 réf. bibl. — La pression 
totale dans un sol saturé d’eau est la somme de 
la pression effective (pression intergranulaire 
transmise par les points de contact des parti- 
cules) et la pression neutre (pression de l’eau 
dans les pores). La première seule provoque 
des changements de volume et de propriétés 
mécaniques. On peut généralement déterminer 


65 fig., 12 fig. h. t., 297 réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B-694 au chap. ut « Bibliographie ». 
— E. 20704. cpu 691.7 : 620.1 (02). 


ES 37-58. Rapport sur l’emploi dans la 
construction des alliages d’aluminium (Report 
on the structural use of aluminium alloys in 
buildings). Instn Struct. Engrs, Londres, G.-B. 
(sep. 1950), 1 broch., 42 p., 19 fig. — Voir 
analyse détaillée B-691 au chap. 111 « Biblio- 
graphie ». — E. 20438. cpu 691.77 (02). 


facilement la pression “totale. Si l’on 


Instn Structur. Engrs, Londres, G.-B. (1951), 


culer ou mesurer la pression neutre (tie 
pores), on obient la pression effective par dif 
rence. Cas où l’eau dans ces pores est à l’état. 
stationnaire; cas où l’eau circule avec effe 
d'infiltration dans des sols pratiqueme 
incompressibles; problèmes relatifs aux so 
compressibles à grains fins. E. 20532. 
cou 624.131 : 532.6. 

30-58. Constructions destinées à retenir : 
les terres (Earth retaining structures). Éd. : 


Civ. Engng Code Pract., n° 2, 224 p., 96 fig. 

— Voir analyse détaillée B-693 au chap. m 

« Bibliographie ». — E. 20437. La 
cpu 624.131 : 624.152 (02). — 


Co CONDITIONS 
5 GÉNÉRALES 
Cod j Reglements. 
Legislation. 
Ej) 31-58. Constitution technique et admi- A 


nistrative des dossiers de construction. FER- — 
RIERE (J.), VIGIER (R.); Ed. : Eyrolles, Paris 
(1952), 1 vol., 308 p., nombr. fig., 8 réf. bibl. : 
Voir analyse détaillée B-680 au chap. nt 
«Bibliographie ». — E. 20957. = 
cou 690 : 331.14 (02). 


Cod 1 


32-58. Application et orientation de la nor- 
malisation dans le bâtiment. Gicou (A.); Ann. 
I. T. B. T. P., Fr. (juin 1952), n° 54 (Questions 
générales, XVIII), p. 649-666 (résumé anglais). 
— Principes de la normalisation; la terminolo- à 
gie; les méthodes d'essai; les conditions d’em- te) 
ploi; les normes de qualité; discussion sur les 1e 
points suivants relatifs à l’application de la © 
normalisation dans le bâtiment : application 
de la modulation; rapport entre les normes de ? 
la menuiserie et celles du debit des bois; efforts < 
à accomplir pour la normalisation des matériaux aaah 
de couverture; normalisation dans la plomberie 
et difficultés de son application; normalisation 
de qualité des appareils sanitaires; marque 
de qualité de la quincaillerie; difficulté de la 
normalisation des: travaux de maçonnerie. 
E. 20946. cpu 389.6 : 690.013. 

33-58. Technologie de constructions. 
SAGASPE (P.); Ed. : Dunod, Paris (1952), 
1 vol., vit + 164 p., 179 fig. — Voir analyse 
détaillée B-682 au chap. 11 « Bibliographie ». 
— E. 20956. cpu 690 : 621 (02). 

34-58. Guide du bâtiment et des travaux 
publics. Éditions Colma, Paris (1952-1953), 
2 vol., t. 1 : 1141 p., nombr. fig., 2 pl. h. t.; 
t. 2 : 1206 p. — Voir analyse détaillée B-686 
au chap. 11 « Bibliographie ». — E. 20947. 20948, 

cpu 690 (02). 

35-58. Encyclopédie résumée du báti- 
ment (A concise building encyclopedia). 
CoRKHILL (T.); Ed. : Sir Isaac Pitman and Sons, 
Ltd, Londres, G.-B. (1951), 3° édit., 1 vol., 
v + 366 p., nombr. fig. — Voir analyse détail- 
lée B-690 au chap. mt « Bibliographie ». — 
E. 20608. cpu 690 : 728 (02). 


Normalisation. 


LES ARTS DE LA CONSTRUCTION 


Liants. Chaux. 
Plätre. Ciments. 


Dab le 


38-58. Emploi du « Surkhi » (terre speciale 
calcinée et broyée) comme pouzzolane arti- 
ficielle (Surkhi as puzzolana). HANDA (C. L.), 
DHAwan (C. L.), Bart (J. C.); Indian Coner. 
J., Inde (15 avr. 1952), vol. 26, n° 4, p. 97-101, 
13 fig. E. 20436. cpu 691.4. 
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auliques et analogues. I (Nuevas tecnicas 
el estudio del fraguado y endurecimiento de 
“aglomerantes hidraulicos y similares. 1). 
LEJA CARRETE (J.); Inform. Constr. (Inst. 
ec. Constr. Cemento), Esp. (nov. 1950), n 109, 
7 p., 17 fig., 24 fig. h. t., 21 ref. bibl. (résumés 
allemand, anglais et francais). — Un procédé 
électrique permet de déterminer les bases de 
_ cette étude. Il est fondé sur la résistance des 
pâtes pendant le durcissement. Directives du 
| programme à exécuter. E. 19804. — 
rel cou 691.5 : 691.328.2. 
40-58. L’essai des ciments sur le chantier 
- (Zementprüfung auf der Baustelle). STRAUSS- 
LER (E.); Œsterr. Bauztg., Autr. (24 mai 1952), 
n°21, p. 5-6. E: 20578. cpu 691.54 : 620.1. 


Dab lel s  Agglomérés. 


41-58. Fabrications modernes dans Pin- 


Fertigung in der Betonsteinindustrie). KUN- 


mr; Betonst.-Ztg, All. (juin 1952), n° 6, p. 213- 


217, 18 fig. (résumés anglais et français). 
E. 20952. cpu 691.32 — 412. 

42-58. Principes et sources d'erreurs dans le 
domaine de la fabrication des agglomérés de 
béton (Grundsätzliches und Fehlerquellen bei 
der Herstellung von Betonwerkstein). Fic- 
KERT (H.); Betonst.-Ztg, All. (juin 1952), n° 6, 
p. 219-222, 4 fig. (résumés anglais et francais). 
E. 20952. cpu 691.32 — 412, 


Matériaux spéciaux. 
Isolants. Réfractaires. 


Dab n 


D 43-58. Isolations en tourbe (Izolacje tor- 


fowe). KorarskI (Z.); Inzyn. Budown., Pol. 
(mars 1952), n° 3, p. 103-107, 13 fig. — La 
tourbe en tant que matériau d'isolation ther- 
- mique ou acoustique. Caractéristiques tech- 
_ niques. Mode de production, dimensions, 
emballage et conservation. Mise en œuvre dans 
le bâtiment. Pose des plaques sur les murs et 
les planchers. Cas des entrepôts frigorifiques. 
Coquilles en tourbe pour la protection des 
tuyaux. E. 20074. cpu 691 : 699.8. 


Dac PEINTURES. 


PIGMENTS. VERNIS. 
PRODUITS ANNEXES 


44-58. L'attaque des peintures par les sels 
alcalins. Bâtir, Fr. (avr. 1952), n° 21, p. 28-30, 
1 fig. — Etude de l'attaque des peintures. 
Mécanisme de l’activation de la chaux par les 
sels alcalins. Mécanisme de l’attaque de la 
peinture par les sels alcalins contenus dans le 
support. Principes de prévention. E. 21122. 

cpu 691.57 : 620.19. 


Daf SÉCURITÉ 
DES CONSTRUCTIONS 
Daf j Essais et mesures. 


45-58. Progrès des essais de matériaux sans 
destruction par les ultrasons. Usine Nouv., Fr. 
(26 juin 1952), n° 26, p. 29, 2 fig. — Comparai- 
son des procédés d’auscultation par ultrasons, 
basés sur l'intensité, l’image, la durée et la 
résonance. E, 21079. cpu 620.1 : 534.321.9. 
Daf m Stabilité 
des constructions. 


46-58, Maison d’habitation résistant aux 
fissures (Crack-resistant housing). RicBy (Ch. 
A.); Nation. Build. Res. Inst. Afr. S. 
(mars 1952), 11 p., 16 fig., 7 réf. bibl. (Tiré de : 


eae 
ise et du durcissement des agglomérants 


«Publ, Works S > 95). - 
dela fissuration : gonflement du terrain. Solu- 
tion : construction rigide (methode de Steyn). 


Essais sur des murs en briques comportant des _ 


armatures. (On provoquait des mouvements des 
fondations au moyen de vérins). Étude sur — 
modèles. Description détaillée de différents 
types de murs et de leur résistance individuelle. 
La méthode photoélasticimétrique est suscep- 
tible de rendre de grands services. Ce rapport 
n'apporte pas de solution definitive car les 
essais sont encore en cours. E. 20692. 
> cpu 690.592 : 728. 
47-58, Evaluation par essais sur modéles des 
pressions sur les éléments des bâtiments (Wind 
pressure on elementary building forms eva- 
luated by model tests). Howe (J. W.); Civ. 
Engng, U. S. A. (mai 1952), vol. 22, n° 5, p. 42- 
46, 11 fig. E. 20706. cpu 690.4 : 620.015.7. 


Deb INFRASTRUCTURE 
ET MAGONNERIE 
Deb ja Consolidation du sol. 


Assèchement. Drainage. 


48-58. Stabilisation par le gazon des talus 
de routes (Turfing stabilized shoulders). Highw. 
Res. Board (Highw. Res. Correlat. Serv.), 
U. S. A. (mai 1952), Cire. n° 164, 7 p., réf. bibl. 
E. 20929. cpu 624.138 : 625.731. 

49-58. Note sur les méthodes et procédés 
d’injection en liaison avec les ouvrages de génie 
civil. I. Master (Ch.); Monde souterr., Fr. 
(fev.-mars-avr. 1952), n° 69-70, p. 684-685, 
5 fig., 4 réf. bibl. — Exemples de réalisations 
et en particulier barrage de Foum el Gherza. 
E. 20686. cpu 624.138 : 627.8. 


Deb je Terrassements. 


ES 50-58. Manuel des travaux de terrasse- 
ment (Tiefbau-Taschenbuch). Kırcıs (L.); 
Ed. : Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart, - 
All., 8e édit., 1 vol., ı + 431 p., nombr. fig., 
34 ref. bibl. — Voir analyse détaillée B-702 
au chap. 11 « Bibliographie ». E. 20609. 

cpu 624.13 : 621.879 (02). 


Deb ji 


51-58. Importance de la charge permanente 
pour la fondation de bâtiments à Boston (Impor- 
tance of the net load to the settlement of build- . 
ings in Boston). ALDRICH (H. P. Jr.); J. Boston 
Soc. civ. Engrs, U. S. A. (avr. 1952), vol. 39, 
n° 2, p. 166-190, 10 fig., 13 ref. bibl. E. 21088. 

cpu 624.15 : 790.21. 

52-58. Nouvelle théorie du soutenement des 
excavations profondes. VERDEYEN (J.), Ro1- 
sın (V.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. (juin 1952), 
n° 54 (Sols et fondations — VIII), p. 601-626, 
51 fig., 1 pl. h. t., 15 réf. bibl. (résumé anglais). 
— Etude des rideaux de palplanches libres en 
téte, des rideaux appuyés en téte, des rideaux 
à appuis multiples et encastrés au pied. For- 
mules de calcul des pressions latérales sur les 
rideaux, de la fiche des palplanches par des 
méthodes analytiques et graphiques. E. 20946, 

cpu 624.15 : 518.5. 

53-58. Une nouvelle methode d’assechement. 
AUJAME (J.); Chant. coop., Fr. (mai 1952), n° 5, 
p. 20-21, 3 fig. — Procédé de drainage préli- 
minaire dans les travaux de fondation, au moyen 
de tubes perforés et de pompes évacuant l’eau 
du terrain. E, 20713. cou 624.15 : 696.122, 

54-58. Sondage profond par battage de pieux 
en enregistrant le tassement par coup de mou- 
ton; essais de charge relatifs á la capacité por- 
tante des pieux. I (Sonderen, heien, kalenderen 
en proefbelasten in verband met de punt- 
weerstand van heipalen). FRANx (C.); Ingenieur, 
Pays-Bas (27 juin 1952), n° 26, p. B.95-B.101, 
7 fig. (resume anglais). E. 21110. 

cpu 624,154 : 620.1. 


Fondations. 


Un A 
E. Gi EN rer 
| Afr. », Vol. 11, n° 95). — Cause D 
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ET DIET 

EB 55-58. L’exécution d 
chantiers. Essai de présenta! 
problèmes de pratique an 
Éd. : Gauthier-Villars, Paris 


— E. 21024. 


ES 56-58. Préparation des matériaux et 
E de chantier du béton (Baustoffverar- 


beitung und Baustellenprüfung des Betons). 
KLEINLOGEL (A.); Ed. : Walter de Gruyter, | 
und Co, Berlin, All. (1951), vol. 978, 2° édit., — 
1 broch., 216 p., 35 fig. — Voir analyse détaillée — 
B-704 au chap. 11 « Bibliographie ». — E. 20505. | 
. cpu 691.32 : 620.1 (02). 
57-58. Agrégats pour béton (Concrete aggre- _ 
gates). Burns (S. L.); Engng J. Canad., Canada 
(mai 1952), vol. 35, n° 5, p. 497-502, 6 fig.; 
22 réf. bibl. — Le choix d’un agrégat conve- 
nable et économique pour le béton ne consiste 
pas uniquement à suivre les prescriptions des 
spécifications. Agrégats grossiers, agrégats fins, 
graviers, agrégats légers. Facon de procéder aux 
essais de ces agrégats. E. 20982. cpu 691.322. 


58-58. Nouvelles considérations sur la prise 
du ciment et la nature du béton (A new view 
of the setting of cement and the nature of 
concrete). Indian Concr. J., Inde (15 mai 1952), 
vol. 26, n° 5, p. 146-147. E. 20867. 

cpu 691.54 : 691.328.2. 


59-58. Nouvelle méthode pour la mesure des 
modules d'élasticité (Nuevo metodo para la 
medicion de modulos de elasticidad). Mar- 
GARIT (A.); Rev. Ci. Aplic., Esp. (jan.-fev. 1952), 
n° 24, p. 28-31, 5 fig. — Application aux mor- 
tiers et aux bétons. La méthode a pour base 
les durées de malaxage et de durcissement. 
Description de l’appareil. Le procédé est d’ap- 
plication simple et rapide, les erreurs sont 
minimes et on élimine l’influence des erreurs 
subjectives d'observation. E. 19689. 

cpu 691.328 : 539.37 : 620.1, 


60-58. Théorie de la fissuration des pitces 
en béton armé. (Conséquences pratiques. 
Brice (L. P.); Ann.-1. T. B. T. P., Fr. (juin + 
1952), n° 54 (Béton, béton armé-XIX), p. 585- « 
600, 15 fig. (résumé anglais). — Etude de l’adhé- « 
rence non élastique qui se produit après fissu- 
ration et prend le caractère d’un frottement. 
Calcul de l’écartement des fissures. Applica- 
tions pratiques à la fissuration d’une paroi 
tendue, aux contraintes limites de l’acier, à 
l’étude des déformations, à la détermination. 
de la résistance du béton à la traction. E. 20946. 

cou 691.328 : 539,37. 


61-58. Pression du béton sur les coffrages 
(Pressure of concrete on formwork). Coner. 
Inform., P. C. A. (Struct. Bur.), U. S. A. 
(déc. 1949), n° ST 3, 2 p., 2 fig., 4 réf. bibl. 
— Courte étude sur les pressions exercées par 
le béton sur les coffrages, dans le cas de 
colonnes, où l’on assimile cette pression à la 
pression hydrostatique et dans les murs cou- 
rants et sur influence du vibrage du béton, # 
sur la pression subie par les coffrages. E. 20663. 

cpu 691.328 : 690.575. 


62-58. Machines et outils d’un chantier de 
bétonnage (Concreting plant machinery and 
tools). BROADBENT (E. U.); Contract. Rec. > 
publ. Works Engr, G.-B. (juin 1952), vol. 4, 
n° 2, p. 17, 19-21, 23-24, 27-29, 14 fig. — État 
actuel de l’application des machines pour la 
production et la mise en œuvre du béton en 
vue de réduire les dépenses de fabrication, 
Machines modernes et modifications apportées 
aux machines plus anciennes pour les moder- # 
niser; améliorations qu'il serait désirable d'ap- « 
porter dans l’avenir aux méthodes modernes. 

E. 20775. cpu 691.328 : 621.929. © 


63-58. Le bétonnage en temps de gel. I. * 
II (fin) (Betonieren bei Frost). Allg. Bau-Ztg., 


¿3 


des ondes. E. 20528. 


2 , n° RE 4 avr 
ref. bibl. E. 20926, 20925. 
¿do aie - CDU 691.32 : 690.192.422, 
58. Vitesse de ıgation des ondes 


À le béton (Wave velocity in concrete). 
ANDERS NERENST (P.); J. A. C. 1, 
U.S. A. (avr. 1952), vol. 23, n° 8, p. 613-635, 
19 fig., 10 réf. bibl. — Description d'une 
methode danoise non destructive pour l’essai 
- du béton. Elle permet d’étudier le durcissement 
_ du béton en mesurant la vitesse de propagation 
_ d’ondes de choc appliquées au béton considéré. 
_ Description de l’appareil utilisé. La méthode 
est aussi bien applicable aux éprouvettes 
d’essai qu’au béton coulé sur le chantier. Appli- 
_ cation aux avaries provoquées par le feu. 
__ Exemple de calcul de la vitesse de propagation 
cou 691.328 : 620.1. 


65-58. Accélération du durcissement du 
beton par la chaleur (L’accelerazione dell’in- 
durimento di calcestruzzo per mezzo del 
ealore). RossETTI (U. P.); Atti Rass. tec., 
Ital. (mars 1952), n° 3, p. 93-95, 5 fig. — Avan- 
tages et limitations du procédé d’aprés des 


dans 
ANDERSEN (J.), 


_ essais effectués au Laboratoire Polytechnique 


de Turin. E. 20921. CDU 691.328. 


À a 66-58. Influence de la vibration sur la teneur 
— en air du béton coulé en masse (Effect of vibra- 
[4 


D 
A 


tion on air content of mass concrete). Corps 


Engrs, U. S. Army (Waterways Exper. Stn, 


|” Vicksburg, Miss.), U. S. A. (mai 1952), Tech. 
—. Memor. n° 6-345, v + 14 p., 3 fig., 7 fig. h. t. 


— Les expériences ont permis de conclure que 


la teneur en air du béton peut être sérieusement 


influencée par un emploi inapproprié d’un 
vibreur à haute ou à moyenne fréquence. La 


…._ perte en air peut atteindre dans certains cas 


y 


50%. E. 21124. cpu 693.556.4. 

67-58. Beton frais pseudo-solidifié (El hor- 
migon fresco pseudo-solidificado). LEVIANT (1.); 
Inform. Constr. (Inst. tec. Constr. Cemento) 
Esp. (jan. 1952), n% 37, p. 1.893-5-2.893-5, 
2 réf. bibl. — Le traitement par le vide réduit 


ri la proportion eau-ciment à 0,3 et transforme la 


structure du béton frais en un béton « pseudo- 
solide » ce qui permet de décoffrer après 15 
ä 20 mn, Divers cas d’application. E. 19798. 

cpu 691.328. 


68-58. Calcul des densités et des compositions 
dans la fabrication du béton cellulaire. 
VERHULST (A.); Rev. Mater. Constr., Ed. « C», 


Fr. (mai 1952), n° 440, p. 144-148, 1 fig. (résumé 


1 


5 


anglais). — Apres un rappel de définitions, on 
définit le « facteur de fixation d’eau » d'un 
ciment par lequel il faut multiplier le poids à 
sec pour avoir son poids après fixation de l’eau 
de combinaison. Relation entre les poids des 
constituants en vue d’obtenir une densité de 
béton cellulaire, ainsi qu’un volume et une 
composition donnés. Exemples numériques 


d’application. E. 20638. 
cpu 691.328.2 : 620.1. 


69-58. Conditions techniques et économiques 
d'utilisation des bétons à air occlus. BAROIN (J. 
BN Ann 172 Bs E: P., Er. (jain 1952), 
n° 54 (béton, béton armé-XVIII), p. 565-584, 

= 12 fig. (résumé anglais). — Propriétés carac- 
téristiques des bétons à air occlus. Conditions 
« a priori » dans lesquelles l’emploi du béton à 
air occlus pourra être indiqué. Sa réalisation : 
fixation du pourcentage d’air, recherche sur 
la composition optimum, dosage en agents 
entraîneuts d'air. Exposé des trois méthodes 
de mesure de l’air occlus : par gravimétrie, 
par compressibilité, par dilution. Opération 
pratique et difficultés. Critère de jugement. 
Utilisation industrielle. Question des ciments 


entraîneurs d'air. Discussion. E. 20946. 
cpu 691.328. 


70-58. Le béton léger en Suède. RYCHNER (G.- 
A.); J. Constr. Suisse romande, Suisse (juin 1952) 
n° 6, p. 317-324, 326, 24 fig. (Tiré de : Schweiz. 
Bauztg, Suisse, 15 mars 1952, n° 11). — Valeurs 
numériques relatives au béton léger. Exposé 


-4 (2 avr. 1952), 


du développement considérable pris en Suède 
par les constructions en béton léger. E. 21118. 
a S CDU 691.328 : 693.54. 
71-58. Rapport entre l’âge du béton et sa 
ce pour le béton à air occlus (Age- 
strength relations for air-entrained concrete). 
JACKSON (F. H.); Publ. Roads, U. S. A. 
(juin 1952), vol. 27, n° 2, p. 31-36, 6 fig. E. 20878. 
cpu 691.328. 
72-58. Sur le calcul du béton léger armé, 
(Ueber die Bemessung bewehrten Leicht- 
betons). Hamann (H.); Betonst.-Ztg, All: 
(mai 1952), n° 5, p. 180-182, 4 fig.-(résumés 
anglais et francais). E. 20580. 
= cpu 691.328 : 691.71. 
73-58. Le béton suisse « Durisol » à base de 
copeaux de bois (Der schweizerische Holzspan- 
beton Durisol). Braun (G.); Betonst-Ztg, All, 
(mai 1952), n° 5, p. 186-190, 10 fig. (résumés 
anglais et francais). E. 20580. 
cou 691.328 : 691.1. 
: 74-58. Les bétons à air ocelus mis en place 
par pulvérisation (1 calcestruzzi aereati gettati 
a spruzzo). Corr. Costr., Ital. (19 juin 1952), 
n° 25, p. 6. — Ils combinent les qualités con- 
nues du béton aéré avec la facilité et la rapidité 
de mise en œuvre. E. 21013. 
cpu 691.328 : 621.9, 
75-58. Agrégat céramique léger, type « R » 
(Lekkie kruszywo te typu R). RUSIE- 
cKI (A.); Inzyn. Budown., Pol. (mars 1952). 
n° 3, p. 80-85, 12 fig., 3 réf. bibl. — Discussion 
du problème, possibilités économiques. Deux 
groupes essentiels : 19 Bétons classiques avec 
agrégats légers. 20 Matériaux légers tels que le 
béton-mousse du type « Siporex » et « Ytong », 
Caractéristiques physiques : densité, résistance, 
conductibilité calorifique. Utilisation des 
schistes carbonifères accumulés sur les carreaux 
des mines. Ce matériau broyé, puis soumis à 
une cuisson spéciale a donné des résultats satis- 
faisants en tant qu’ « élément de remplissage » 
pour bétons poreux. Tableaux résumant les 
essais. E. 20074. CDU 691.322. 
76-58. Procédés de revêtement et de chemi- 
sage des parois en béton. BOUE (J.), FERRIER (J.); 
Génie civ., Fr. (15 juin 1952), t. 129, n° 12, 
p. 224-228. — Revue des différents matériaux 
utilisables pour revêtement du béton : matières 
plastiques, métaux en tôles minces ou en 
planches. Procédés d’épidermisation : peinture 
et garnissage à froid, revetememnts par impré- 
gnation, procédés par projection de matière 
fondue, procédés de chemisage (chemises 
accrochées, chemises collées, chemises incor- 
porées). E. 20873. cpu 693.6 : 699.82 : 693.54. 
77-58. La pratique de la construction moderne 
en béton en Suède (Modern Swedish concrete 
building practice). TENGVIK (N.); Betong, 
Suède (1952), n° 2, p. 55-94, 51 fig. — Aperçus 
relatifs surtout à la période 1935-1951. E. 20862, 
cpu 693.55 : 690.2. 


Deb mo Enduits. 
Revêtements. 
78-58. Enduit, stuc, « Rabitz » (Putz- 


Stuck Rabitz). LADE (K.), WINKLER (A.); 
Ed. : Julius Hoffmann, Stuttgart, All. (1952), 
1 vol. 407 p., 1060 fig. — Voir analyse détaillée 
B-698 au chap. 11 « Bibliographie ». — E. 20703. 
cpu: 693.6 (02). 

79-58. Une machine á gácher et á appliquer 
le plátre. Levy (J. P.); Bátir, Fr. (avr. 1952), 
n° 21, p. 3-7, 7 fig. — Appareil comportant un 
malaxeur, une pompe rotative et une lance 
d’épandage. Utilisation, résultats et prix de 
revient. E. 21122. . cu 693.6. 
80-58. Le linoléum, le caoutchouc, les asphalt- 
tiles, les sols plastiques sans joints, les sols 
souples vinyliques. Parquets mosaique, enduits 
vinyliques pour sols, carrelages, sols industriels, 
dalles de pierre reconstituée. Centre Inform. 
Document. Bátim., Fr. (avr. 1952), p. 5, 7-9, 
11, 13-19, 21-28. — Compte rendu des séances 


d’études des 21 et 28 février 1952 sur les revé= 
tements de sols. Chacune des rubriques énu- __ 
mérées a fait l’objet d'un exposé par un spé- _ 
cialiste sur les avantages respectifs et le mode 
d'utilisation. Les questions posées par les 
auditeurs et les réponses faites sont publiées 
in extenso. Un tableau récapitulatif donne les _ 
caractéristiques sommaires des divers reve- 
tements de sols. E. 20750. CEE 
cou 693.7 : 729.69 : 678.7. — 
81-58. Matériaux anciens et produits nouveaux. 
Les revêtements de sols. Une question de tonte. 
actualité. Journ. Bátim., Fr. (28 mai 1952), 
n° 1459, p. 4,3. — Etude de quelques revéte- 

ments de sols : grès cérame, carreaux d’asphalte _ 
sols industriels, produits de durcissement, 
marches d’escalier, dalles pour sols industriels,  : 
asphalte comprimé, résines vinyliques, sols 

plastiques sans joints. E. 20619. ; 
CDU 693.7 : 691.4 : 691.161: 678.7. . 


82-58. Les revêtements de sols. III-IV. 
Levy (J.-P.); Bátiment, Fr. (14 juin 1952), 
n° 24, p. 9 (21 juin 1952), n° 25, p. 8. — Etude 
des qualités des différents revétements de sols. 
Liste de quinze qualités désirables; leur éva- 
luation pour les parquets en bois, les carreaux 
et dallages céramiques, les carreaux et dallages 
en ciment, les mosaiques. le marbre et les 
pierres marbrières; les revêtements sans joints 
classiques tels que le linoléum et les nouveaux 
revêtements tels que les parquets collés, les 
parquets lattés ou contreplaqués, les revête- 
ments de caoutchouc, les « asphalt tiles », 
les sols plastiques, les sols souples vinyliques. 

tude des modes de pose des revêtements nou- 
veaux et propriétés de nouveaux revêtements. 
E. 20940. 21018. cpu 729.69 : 693.78 : 690.25. 


83-58. Revêtements et sols plastiques. Journ. 
Bátim., Fr. (1% juillet 1952), n° 1482, p. 4,3. 
— Revue des revêtements présentés à une expo- 
sition du Centre Scientifique et Technique du 
Bâtiment. E. 21120. 

cou 693.7 : 690.253.31 : 678.7. 


84-58. La corrosion chimique des sols dans 
l’industrie (Chemische aantasting van bedrijfsv- 
leeren). Lopry DE BRUYN (C. A.); Ingenieur, 
Pays-Bas (9 mai 1952), n° 19, p. 53-56, 2 réf. ; 
bibl. (resume anglais). — Discussion des pro- - 
priétés physiques et chimiques des divers 
revétements de sols du point de vue des phé- 
noménes d'attaque par la corrosion. Examen 
des divers facteurs qui contribuent á la résis- 
tance à l’attaque des agents chimiques. E. 20856 : 

CDU 693.7 : 725.4 : 620.19. 3 

85-58. Revêtements des sols dans l’industrie 
(Onderhoud van bedrijfsvloeren). VAN RIIN (W.) 
Ingenieur, Pays-Bas (9 mai 1952), n° 19, p. 56- 

58, 1 réf. bibl. (résumé anglais). — Diverses 
methodes d’entretien et de répartition des 
revétements de sols utilisés habituellement dans 
les installations industrielles. E. 20856. 

cpu 693.7 : 729.69 : 725.4. 

86-58. Calcul des revétements rigides du sol 
en fonction de la capacité portante du sous-sol 
(Hee komt men langs theoretische weg, in 
verband met de eigenschappen van de onder- 
grond, tot de afmetingen yan stijve wegdekken). 

VAN DER VEEN (C.); Ingenieur, Pays-Bas 
(30 mai 1952), n 22, p. 61-69, 19 fig., 26 réf. 
bibl. (résumé anglais). — Quelques méthodes 
de calcul des revétements en relation avec la 
méthode théorique; facteurs agissant sur la 
capacité portante. Discussion des théories de 
Hertz, Westergaard, Hogg, Burmister, Fox et 
Bergström, essais dynamiques et résultats des 
essais exécutés à l’aérodrome de Schiphol (Pays- 
Bas). E. 20858. cpu 625.84 : 693.54 : 629.139.1. 


87-58. Propriétés physiques d’échantillons de 
panneaux de revêtement latéral en amiante- 
ciment (Physical properties of some samples of 
asbestos-cement siding). FISHBURN (C. C.); 
U. S. Departm. Commerce. Nation., Bur. Stand. 
U. S. A. (6 juil. 1951), Build. Mater. Struct. 
Report 122, m + 15 p., 24 fig. réf. bibl. 
E. 20955. cpu 691.41: 691.328,5. 


- (mars 1952), 1 vol., 
_ graphie 3. — E. 20720. 


Béton armé. 


pS, 
_ Ef 89-58. I. Les modalités de la construc- 
tion en béton armé dans l’avenir (I. Die zukünf- 
tige Gestaltung der Stahlbeton-Bauweise). 
Ros (M.); II. Contribution au calcul des cons- 
tructions en béton armé (II. Beiträge zur Bere- 
e von Stahlbeton-Konstruktionen. Er- 


 CHINGER (A.); Ed. : Aktiengesellschaft der Von 


Eisenwerke, Lucerne, Suisse 
100 p., 176 fig. — Voir 

analyse détaillée B-708 au chap. MI « Biblio- 
y cpu 693.55 (02). 


90-58. Calcul moderne du béton armé (Ulti- 


_Moo'sSchen 


_ mate design of reinforced concrete). Concr. 
— Inform., P. C. A. (Struct. Railw. Bur.), U. S. A. 


(oct. 1951), n° ST 68-3M, 18 p., 16 fig., 5 ref. 
bibl. — Étude des nouveaux procédés de calcul 
'du béton armé reposant sur les hypothèses des 
domaines élastiques et plastiques présentées 


© par V. P. Jensen en 1943. Rapport contrainte- 
* ‘ allongement dans le béton et l’acier et méthodes 


de calcul qui en dérivent; vérification expéri- 
mentale de la nouvelle méthode de calcul. 
E. 20679. cpu 693.55 : 518.5. 
91-58. Calcul des éléments à armatures 
simples soumis à la flexion (Design of singly- 
reinforced members in bending). SAVONA (J. 5.); 
 Coner. Constr. Engng, G.-B. (juin 1952), vol. 47, 
n° 6, p. 161-164, 1 fig: — Calcul des éléments 
de béton armé, soumis à la flexion et armés 


- seulement à la traction; exemple. Méthode 


légèrement différente pour la vérification des 
sections. E. 20865. cpu 693.55 : 518.5. 
. 92-58. Constructions en béton armé avec 
des barres portantes rigides. II (Konstrukcje 
zelbetowe ze sztywnymi wkladkami dzwiga- 
jacymi). Danıteckt (W.); Inzyn. Budown., 


Pol. (mars 1952), n° 3, p. 85-89, 8 fig. — Ele- 


ments travaillant ä la flexion. Section rectan- 
gulaire et section en T. Calcul des efforts trans- 
versaux. Compression excentrée. Torsion et 
torsion composée avec la flexion. Calcul des 
nœuds. Traitement analytique du problème 
et formules directement utilisables. E. 20074. 
cpu 691,328 : 539.37, 
93-58. Flexion asymétrique des éléments en 
béton armé (Zginanie niesymetryczne w zel- 
becie). KisteL (1.); Inzyn. Budown., Pol. 
(mars 1952), n° 3, p. 95-99, 8 fig., 1 réf. bibl. 
— Cas d'une section rectangulaire soumise á 
deux moments de flexion contenus dans le 
plan de la section, dont l’un est vertical et 
l’autre hozizontal (Le vecteur moment compo- 
sant passe par le centre géométrique de la 
section). Calcul complet analytique. Discussion 
de divers cas possibles. Exemples numériques. 
Calcul des armatures. E. 20074. 
cpu 691.328 : 539.37. 
94-58. Calcul et exécution des ouvrages en 
béton armé. Normes brésiliennes (Calculo e 
execuçao de obras de concreto armado. Norma 
brasileira). Assoc. brasil. Normas tec., Brésil 
(sep. 1940), NB-1, 14 p., 20 fig. — Sollicitations; 
poutres; piliers; déformations et grandeurs 
hyperstatiques; compression; flexion; sections 
transversales des armatures; écartement et 
doublement des armatures; exécution des 
ouvrages; acier pour les armatures; caracté- 
ristiques du béton; contraintes admissibles. 


E. 20095. cpu 693,55 : 518.5. 


95-58. La notion de coefficient de sécurité 
et le calcul du béton armé au stade III (A 
nocao de coeficiente de seguranga calculo do 
concreto armado no estadio III). Van Lan- 
GENDONCK (T.); Assoc. Brasil. Cimento Port- 
land, Brésil (1945), 23 p., 21 fig., 54 réf. bibl. 
(Tiré de « Engenharia » fév.-avr. 1945). — Théo- 


Fr 


rie pour le calcul du beton arme, fondée sur la — E 


| Méthodes de fixation dans des murs — 


- compression axiale ou excentrée et au fléchis- _ 


sf e anne 


résistance à la rupture des pièces soumises à la | 


sement simple ou combiné. La concordance de 
la théorie et de la pratique est mise en évidence 
par la comparaison des résultats de plus de 
300 essais réalisés dans les conditions les plus 
diverses tant en Europe qu'aux Etats-Unis. 
E. 20097. cpu 693.55 : 518.5. 

-96-58, Exécution préalable de l’ensemble du 


'ferraillage pour des constructions en béton 


(Preerected reinforcement for concrete struc- 
tures). Engineering, (20 juin 1952), 
vol. 173, n° 4508, p. 791-792, 5 fig. — Les 
avantages sont de préfabriquer les armatures 
à l'atelier et de réduire l’importance des travaux 
sur le chantier. E. 21012. 
cou 691.328 : 691.71. 
97-58, L'emploi du bambou comme armature 
du béton. BERNAERT (R.); Bâtir, Fr. (avr. 1952). 
n° 21, p. 8-9, 4 fig. — Étude des possibilités 
d’emploi du bambou comme armature de béton. 
Propriétés du bambou : résistance, adhérence, 
module d’élasticité. Essais. Limites actuelles 
de l’utilisation. E. 21122. cpu 691.328 : 691.112. 
98-58. Acier crénelé pour Parmature du 
béton (Quergerippter Betonformstahl (Beton- 
rippenstahl), Betonst.-Ztg., All. (mai 1952), 
n° 5, p..190-191, 4 fig. (résumé anglais et fran- 
çais). E. 20580. cou 691.328 : 691.71. 
99-58. Extension d'emploi et propriétés des 
aciers pour béton et sollicitations admissibles. I 
(Ueber die Entwicklung der Eigenschaften der 
Betonstähle und über die zugehórigen zulássi- 
gen Anstrengungen. 1). GRAF (0.); Bauwirts- 
chaft, All. (5 juil. 1952), n° 27, p. 613-616, 
14 fig., 19 ref. bibl. E. 21143. => : 
cpu 691.328 : 691.71. 
100-58. Etude du bambou pour remplacer 
Pacier dans les ouvrages en béton armé (Bam- 
boo as substitute for steel in reinforced con- 
crete works). VENKATACHARI (A. R.); Indian 
Concr. J., Inde (15 mai 1952), vol. 26, n° 5, 
p. 126-128, 2 fig. — Essais effectués dans l’Inde. 
Le module de Young du bambou. Inconvénients 
de la capacité élevée d’absorption d’humidité 
du bambou. E. 20867. cpu 691.328 : 691.11. 


D. 


Deb ni Béton précontraint. 
101-58. Premier rapport sur le béton 


précontraint (First report on prestressed con- 
crete). Instn Struct. Engrs, Londres, G.-B. 
(sep. 1951), 1 broch., 27 p., 3 fig. h. t., 7 ref. 
bibl. — Voir analyse détaillée B-692 au chap. nt 
« Bibliographie ». — E. 20439. 
cpu 691.328.2 (02). 
102-58. L'évolution de la précontrainte du 
béton armé au cours de la reconstruction des 
ouvrages d'art du Nord et du Pas-de-Calais. X. 
Dumas (F.); Travaux, Fr. (juil. 1952), n° 213, 
p. 319-330, 34 fig. — Suite du commentaire 
de la construction du pont de l’Hippodrome, 
ä Lille. Résultats et incidents de la tension du 
cáble. Ripage et mise en place des poutres. 
Achèvement du tablier. E. 20872. 
cpu 624.27 : 693,57. 
103-58. Le nouveau pont en béton post- 
contraint réglable de Villeneuve-Saint-Georges, 
sur la Seine, près de Paris. Losstmr (H.); Génie 
civ., Fr. (1 juin 1952), t. 129, n° 11, p. 201- 
205, 19 fig., 3 réf. bibl. — Pont cantilever á 
trois travées de 41, 78,5 et 41 m de portée 
ayant un dispositif de postcontrainte dans le 
sens longitudinal. E. 20687, 
cpu 624,27 : 693.57. 
104-58. Poutres pour la couverture de Pusine 
André Blondel. Pavin (A.), WEINBERG (V.); 
Tech. Mod., Constr., Fr. (juin 1952), t. 7, n° 6, 
p. 163-168, 13 fig. — Description de la couver- 
ture de l’usine André Blondel, constituée par 
des poutres jointives en béton précontraint 
du type de la Société Béton-Acier. Mode de 
fabrication et installations de chantier. E. 21121 
cpu 690.24 : 693.57. 


miques correspondants. 
d’adjudications d’ouvrages d'art en 
riaux. E. 20644. cpu 693.57 : 693.5 


106-58. Étude et construction d’une toiture 2 
de grande portée, en voile mince, en béton pre- — 
contraint (Design and construction of a large ~— 
span prestressed concrete shell roof). Kırk- 


LAND (G. W.), GoLosTEIN (M. A.); Struct. 
Engr, G.-B. (nov. 1951), 
4 fig., 3 réf. bibl. — Discussion d'un rapport 
des auteurs relatif à une couverture en voile 


mince de 91,5 m de longueur sans joint et en © 


deux travées de 45,8 m de portée. Les poutres 
de noue sont précontraintes. La corde des 
voûtes est de 10 m. Questions et réponses 
concernant la méthode de calcul, la précision 
de certaines déterminations, etc. E. 20855. 
Traduction I. T. n° 332, 17 p. 
cpu 690.244 : 693.57. 
107-58. Construction composée. Problémes 
de caleul concernant le béton précontraint 
(Composite construction design problems in 
prestressed concrete). WALLEY (F.); Civ. 
Engng, G.-B. (mai 1952), vol. 47, n° 551, p. 380- 
382, 6 fig., 3 ref. bibl. — Calcul des elements en 
béton précontraint d'une construction com- 
portant une dalle en forme de T composée, 
dont une partie est en béton précontraint et 
l’autre en béton normal coulée à une date ulté- 
rieure. Exemple montrant l’effet du retrait, 
du fluage, de la qualité du béton et des condi- 
tions de l'exécution du travail. E. 20430. 
Ñ cpu 693.57 : 518.5. 
108-58. Calcul des poutres simples et com- 
posées en béton précontraint (The design of 
simple and composite prestressed concrete 
beams). Bennett (E. W.); Concr. Constr. 


_Engng, G.-B. (mai 1952), vol. 47, n° 5, p. 141- 


147, 4 fig. — Formules simples applicables aux 
poutres symétriques et dissymétriques et 
exemples d'applications. E. 20434. 

: cpu 690.237.22 : 693.57 : 518.5. 


109-58. Route en béton précontraint à 
Crawley (Angleterre) (Prestressed concrete road 
at Crawley-England). WHYTE (A. J.), MER- 
CER (J.); Contract. Rec. Publ. Works Engr, 
G.-B. (juin 1952), vol. 4, n° 2, p. 47-48, 2 fig. 
E. 20775. cpu 625.84 : 693.57. 

110-58. Pont en béton précontraint dans le 
Michigan (A prestressed concrete bridge in 
Michigan). Engineer, G.-B. (27 juin 1952), 
vol. 193, n° 5031, p. 868-869, 7 fig. E. 21119. 

CDU 624,27 : 693.57. 

111-58. Clôture en béton precontraint (A 
prestressed concrete fence). Concr. Build. 
Coner. Prod., G.-B. (juil. 1952), vol. 27, n° 7, 
p. 143, 2 fig. E. 21135. CDU 690.57 : 693.57. 


112-58. El&ments de construction préfabri- 
qués en béton armé précontraint destinés à 
supporter un assemblage de plafond (Vorges- 
pannte Stahlbeton-Fertigbauteile als Trag- 
glieder in Montagedecken). WEYEL; Betonst.- 
Ztg, All. (mai 1952), n° 5, p. 177-180, 6 fig. 
(resumes anglais et francais). E. 20580. 

cpu 690.254 : 693.57 : 693.057.1. 

113-58. Recherche sur les poutres en beton 
précontraint (Experimenteel onderzek van 
voorgespannen betonbalken). Haas (A. M.); 
Ingenieur, Pays-Bas (25 jan. 1952), n° 4, 
p.Bt.1-Bt.7, 13 fig., 4 réf. bibl. (résumé anglais). 
L’article ne concerne que les poutres post- 
tendues et il est limité aux essais ä échelle 
grandeur exécutés sur le chantier. Détermi- 
nation des moments au cours de la précon- 
trainte. Concordance des observations faites 
dans la pratique avec les résultats du calcul. 
Installation d’essai pour l’épreuve des poutres 
précontraintes. Procédés d'essais, résultats 
obtenus. E. 19009. cpu 690.237.22 : 693.57. 


n° 11, p. 306-311, - 


— — 


récon- 
(061.3). 
f -58. Dalle en béton armé précontraint 
- pour passerelle de chemin de fer. I (Prestressed 
concrete R. R. trestle slab). Indian Coner. J., 


- 120, 13 fig. — Essai de rupture sous une presse 
_ de 450 t. E. 20436. — Me y E 
ge cpu 691 — 413 : 693.57 : 620.1. 
-— 116-58. Quelques problèmes de constructions 
5 hy précontraintes par. cábles. I. 
~ Guyon (Y.); Ingenieur, Pays-Bas (23 mai 1952), 
mo 21, p. 29-35, 14 fig. (résumé anglais). — Ex- 
_ posé des solutions simples pour résoudre les 
_ problèmes soulevés par la non-coïncidence de 
la ligne des pressions et du câble, par le passage 
- sur les appuis, par la réalisation des assemblages. 
_ Examen des avantages présentés par l’hyper- 
- élasticité; cas où l’on bénéficie de ces avan- 
tages. E. 20857. cpu 691.328.2 : 518.5. 
117-58. Quelques problèmes de constructions 
Eh iques précontraintes par cábles. II. 
> Guyon (Y.); Ingenieur, Pays-Bas (6 juin 1952), 
—. n® 23, p. 37-42, 12 fig. — Examen des solutions 
qui permettent d'éliminer les réactions hyper- 
El 4 statiques génantes par l'introduction d'arti- 
y culations provisoires, exemple du pont de 
i VÉcole Vétérinaire de Toulouse. Etude de 
_ deux cas particuliers de continuité. Discussion. 
| E. 20859. cpu 691.328.2 : 518.5. 
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Dee CHARPENTE, 
MENUISERIE. 
SE SERRURERIE 
a 
me Dec j Travail du bois. 
ay Charpente. Menuiserie. 
& 
re 118-58. Aide-Mémoire de la construc- 


- tion en bois (Holzbau-Taschenbuch). HaLasz (R 
von); Ed. : Wilhelm Ernst und Sohn, Berlin, 
_ _ All.; Lange, Maxwell and Springer, Londres, 
> —G.-B. (1952), 4° édit., 1 vol., viu + 427 p., 
3 nombr. fig., nombr. réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B-695 au chap. m1 « Bibliographie ». 
— E.. 20688. cpu 694.1 : 691.11 (02). 


Travail des métaux. 
Charpente. Soudure. 
Menuiserie. 


D Dec 1 


119-58. Matiére et soudage. 1 (Werkstoff und 
Schweissung. I). ERDMANN-JESNITZER (E.); 
Akademie-Verlag, Berlin, All. (1951), 1 vol., 
xxiv + 1003 p., nombr. fig, nombr. réf. 
bibl. — Voir analyse détaillée B-707 au chap. 111 
« Bibliographie ». — E. 20778. 

cpu 621.791 : 691.71 (02). 

120-58. Constructions métalliques en 
Suisse (Schweizer Stahlbauten). Ed. : Un. 
Construct. suisses Ponts Charp. métall., Suisse 
(1952), 1 vol., 145 p., nombr. fig. (Ouvrage 
rédigé en allemand et en francais). — Voir 
analyse détaillée B-709 au chap. ui « Biblio- 
graphie ». — E. 20876. 

2 cpu 690.2 : 693.97 (02). 
121-58. Ossature soudée du stade « Allen 

County War Memorial Coliseum » (U. 5. A.); 
Ossature métall., Belg. (juin 1952), n° 6, p. 319- 
322, 4 fig. — Portiques métalliques à une tra- 
—_ vée de 68,30 m de portée, amenés sur chantier 
en cinq tronçons assemblés ensuite par soudage. 
# E. 20777. cou 725.826.4 : 693.97 : 621.791. 


‘Ded j 


- Inde (15 avr. 1952), vol. 26, n° 4, p. 102-106, 


% A, we 
et ant 
& 


EM 122-58. Cours de zinguerie théorique 
et pratique à Pusage des patrons et ouvriers 
zingueurs. LABEYE (J.-L.); Ed. : Desforges, 
Paris; A. de Boeck, Bruxelles, Belg. (1952), 
1 vol., 367 p., 405 fig., 10 pl. h. t. — Voir ana- 


lyse détaillée B-684 au chap. ur « Bibliogra- 


phie ». — E. 20753. _ 
cou 690.241 : 691.75 (02). 
123-58. Perméabilité et aération des toits 
en tuile (Wasserdurchlässigkeit und Lüftung 
des Ziegeldaches). Gortz (W.); Ziegelindustrie, 
All. (1er juin 1952), n° 11, p. 413-415. E. 20770. 
; cpu 690.241 : 697.9. 


Etanchéité 
des constructions. 


Ded 1 


124-58. Emploi de la gunite pour étancher 
les fuites (Gunite lining to stop seepage). 
Womack (D. E.); West. Constr, U. S. A. 
(mai 1952), vol. 27, n° 5, p. 59-60, 6 fig. E. 20825. 

cpu 699.82 : 690.592 : 693.625. 


Ded ma Travaux de peinture. 


125-58. Les « machines á peindre ». IV. Le 
rouleau à peindre. WALLON (J.); Bâtir, Fr. 
(avr. 1952), n° 21, p. 19-21, 7 fig. — Origine 
du rouleau à peindre. Rouleau en peau de 
mouton. Avantages et mouvements. Prix de 
revient comparatif des différents procédés 
d’application de peinture. E. 21122. 

cpu 698.1 : 621.9. 


Dic CLIMATISATION 


126-58. Cours supérieur de chauffage, 
ventilation et conditionnement de Pair, GI- 
BLIN (R.), MisseNARD (A.); Ed. : Eyrolles, 
Paris, 87 p., 27 tabl. — Voir analyse détaillée 
B-681 au chap. ut « Bibliographie ». — E. 20829. 

cpu 536 : 697 : 518.5 (02). 

127-58. Chauffage et ventilation (Hei- 
zung und Lüftung). Kortinc (J. et W.); 
Ed. : Walter de Gruyter und C9, Berlin, All. 
(1951), vol. 342, t. 1, 1 broch., 140 p., 50 fig., 
93 ref. bibl. — Voir analyse detaillee B-703 
au chap. 11 « Bibliographie ». — E. 20504. 

cou 536 : 697 (02). 


128-58. Étude du rayonnement solaire. Du- 
MORTIER (J.); Chal. Industr., Fr. (mai 1952), 
n° 322, p. 123-138, 26 fig., 2 réf. bibl. — Formule 
donnant le rayonnement solaire absorbé par 
une paroi en fonction de l’angle d'incidence, 
de la quantité de chaleur reçue du pouvoir 
absorbant et de la durée de l’insolation. 
Méthodes qui permettent l'évaluation de ces 
paramètres. E. 21005. 

cpu 697 : 551.521 : 518.5. 


129-58. Chaleur et travail. Relation entre le 
rendement industriel et#le bien-être suivant les 
conditions ambiantes (Heat and work. In- 
dustrial efficiency and well-being in relation 
to environmental conditions). BEDFORD (T.); 
Tiré à part de Medical Res. Counc., G.-B. (1952), 
p. 155-162, 10 fig., 31 réf. bibl. — Série d'expé- 
riences dans le but de déterminer l'influence 
de la température sur le rendement et sur la 
santé des travailleurs. Les expériences ont 
porté sur le travail des mineurs, sur la dexté- 
rité manuelle des ouvriers employés au montage 
des bicyclettes, sur le rendement dans les 
ateliers de tissage et sur celui des travailleurs 
intelleetuels. Etude de l’influence de la tempé - 
rature sur la fréquence et la gravité des acci- 
dents. E. 20465. 

cpu 612.15 : 392.3 : 331.82. 


- par panneaux. Principes de calcul. Notion de 

conductance équivalente. Methode de. caleul 

du panneau chauffant en de la 
i 


metech., All. 
E. 20880. 
131-58. Le chauffage par radiation (Radiant 


heating). Hutchinson (E. W.); Build. Res. 


Congress, G.-B. (1951), Divis. 3, 2% part., 
p. 118-121, 3 fig. — Technique du chauffage 


chaleur. Methode de calcul simplifiée pour les 
habitations. Panneaux ä serpentins ondules. 


Comparaison des panneaux de plafond, des 
panneaux muraux et des panneaux de plan- _ 
chers. Répartition de la surface des panneaux. 
E. 20791. Trad. I. T. 336, 11 p. cpu 697.353. — 


132-58. Types de panneaux chauffants par 


radiation (Uitveringsvormen van stralende _ 
verwarming). PULLE (R. E.); Ingenieur, Pays- " 
Bas (4 avr. 1952), n° 14, p. G.35-G.41, 2 fig. 
(résumé anglais). — Les panneaux chauffants - AN 


par radiation peuvent étre utilisés de quatre 


facons différentes. Description détaillée de ces _ 


différents types. Emploi de différentes sources : 
eau chaude, vapeur, air chaud, électricité et gaz. 


Comparaison entre le chauffage par rayonne- - 


ment et le chauffage à air chaud. E. 19926. 


CDU 697.353 : 691.41. - 


133-58. Dangers de corrosion dans les ins- 


tallations de chauffage á eau chaude et dans - 
leurs appareillages producteurs d’eau chaude _ 


(Réchauffeurs par mélange) - (Korrosionsge- 
fahren in Heisswasserheizungsanlagen und. 
deren Heisswasser-erzeugern (Mischvorwär- 
mern). ZIMMERMANN W.); Installation, Suisse 
(avr. 1952), n° 2, p. 57-62, 7 fig. — Causes de 
corrosion, du fait principalement des gaz incon- 
densables entraînés par la vapeur et l’eau; 
action corrosive de ce gaz et moyens d'éviter 
les corrosions. E. 20412. 
cpu 697.4 : 620.19 : 699.8. 
134-58. L'importance de la pompe à chaleur 
pour les installations de chauffage I à III (fin) 
(Die Bedeutung der Wärmepumpe für Heizung- 
sanlagen). WIRTH (O. E.); Gas. Wasser. Wärme, 
Autr. (mai 1951), vol. 5, n° 5, p. 127-130, 2 fig; 
(juin 1951), vol. 5, n° 6, p. 149-152, 4 fig; 
(juil. 1951), vol. 5, n° 7, p. 182-185, 4 fig. — Le 
problème bien connu de la pompe à chaleur 


est étudié du point de vue de l’application., 


pratique et des conditions dans lesquelles la 
pompe à chaleur présente des avantages, non 
seulement en cas de pénurie économique, mais 
même dans une situation normale. E. 21045. 
21046. 21047. cpu 697.3 : 621.577. 


Dic n Ventilation. Séchage. 

135-58. Conditions d'humidité nécessaires 
dans les enceintes occupées par des êtres humains 
(Humidity for occupied spaces). PRIESTER (CG. 
B.); Heat. Ventil., U. S. A. (juin 1952), yol. 49, 
n° 6, p. 83-86, 3 fig. E. 20882, 

cpu 697.974 : 392,3 : 728. 

136-58. Conditionnement d’air ultra moderne 
dans la totalité d’une fabrique de biscuits (à 
Kansas City, U. S. A.) (New sunshine biscuits 
plant completely air conditioned). HALEY (M. 
C.), Remy (B. B.), Sternen (P. C.); Heat. 
Pip. Air condition., U. S. A. (juin 1952), vol. 24, 
n° 6, p. 92-96, 9 fig. — La toiture est recou- 
verte d'une couche d'eau. E. 21108. 

cpu 697.974 : 725.4. 

137-58. Efficacité des panneaux refroidissants 
destinés à éliminer le rayonnement. Tempe- 
ratures exigées (Effectiveness and temperature 
requirements for cooling panels removing 
internal radiation). BAKER (M.); Heat. Pip. 
Air Condition., U. S. A. (juin 1952), vol. 24, 
n° 6, p. 118-124, 6 fig., 11 réf. bibl. E. 21108, 

cpu 697.9 : 621.5. 


8-58. Projet francais et pro 


Chauff. Ventil. Conditionn., Fr. (mai 1952), 
Sup el, 11-18, ae fig. — ne 
la ventilati tunnels routiers. E. 4 
“Se cou 697.9 : 624.19. 


139-58. Étude de la ventilation des tunnels 


> romtiera; DesPLANcHES (A.); Chauff. Ventil. 


 Conditionn., Fr. (mai 1952), n° 5, p. 23-24, 


E - fig. E. 20822. 
re cou 697.9 : 624.19. 
140-58. Collecteur de poussières sèches pour 
- l'industrie (Dry dust collectors for industry). 
 DazLAvALLE (J. M.); Heat. Ventil., U. S. A. 
_ (juin 1952), vol. 49, n° 6, p. 104-110, 8 fig, 
7 réf. bibl. E. 20882. 
> cpu 699.872 : 725.4. 


+ 141-58. Filtres fibreux pour filtration des 
- particules fines (Fibrous filters for fine particle 


filtration). Tomas (D. J.); J. Instn Heat. 
Ventil. Engrs, G.-B. (mai 1952), vol. 20, n° 201, 
pp. 35-70, 23 fig., 17 réf. bibl. E. 20404. 


‘cpu 699.872. 
~ 142-58. Recherches de types rationnels pour 
les éléments de gaines de ventilation et de che- 

 minées (Poszukiwanie racjonalnego typu ele- 
‘mentow wentylacyjnych i kominowych). Krzy- 
wıcki (C.); Inzyn. Budown., Pol. (mars 1952), 
n 3, p. 100-103, 23 fig. — Repertoire des ele- 
ments préfabriqués déja utilises ou soumis aux 
essais : céramiques, béton, boisseaux céra- 
 miques. Dimensions, poids, mode d’assem- 
blage, avantages et inconvénients des différents 
systèmes proposés. E. 20074. - CDU 697.81. 


Did ÉCLAIRAGE 
143-58. Étude de Peffet de lames opaques 
plates uniformément espacées (persiennes) pour 
abriter les vitrages exposés au soleil (The sha- 
ding of sunlit glass. An analysis of the effect 
of uniformly spaced flat opaque slats). Par- 
MELEE (G. V.), AUBELE (W. W.); Heat. Pip. 
Air Condition., U. S. A. (juin 1952), vol. 24, 
n° 6, p. 125-132, 13 fig., 3 réf. bibl. E. 21108. 
cpu 696.9 : 690.28. 
144-58. Les agréments de la vie au grand air 
à l’intérieur de Phabitation, aussi bien de jour 
que de nuit (Indoor-outdoor living). WeLcH (K, 
C.); Illum. Engng, U. S. A. (juin 1952), vol. 47. 

n° 6, p. 297-299, 7 fig. E. 21114. 
cpu 696.92. 
145-58. Les nouvelles normes de Péclairage 
favorisent la production industrielle (New 
lighting standards aid industrial production). 
Mc Graw-Hill Dig., U.S. A. (juil. 1952), vol. 7, 
n° 7, p. 57-68, 22 fig. — Diminution des con- 
trastes, d’oü meilleure visibilité et moins de 
fatigue pour la vue. Augmentation de la pro- 
duction, réduction des frais, amélioration du 
moral du personnel. Une meilleure finition 
dans les intérieurs améliore le rendement de 
Véclairage. Amélioration des réflecteurs. 
E. 21291. cDU 696.9 : 725.4. 
146-58. Mesure des caractéristiques de Péclai- 
rage du plancher (Measurement of pavement 
surface characteristics). KRAEHENBUEHL (J. 
- O.); Illum. Engng, U.S. A. (mai 1952), vol. 47, 
n° 5, p. 278-287, 19 fig., 1 réf. bibl. — Des- 
cription d’un matériel établi spécialement à 
cet effet, son emploi, résultats obtenus, con- 

clusions et discussion. E. 20968. 
cpu 696.93 : 690.25. 
147-58. Bases pour l’étude de l'éclairage des 
pièces dans l’habitation (A basis for predicting 
general room illumination in the home). PREs- 
BREY (P.), BucmnoL1z (E. L.); Illum. Engng, 
U. S. A. (juin 1952), vol. 47, n° 6, p. 316-330, 

nombr. fig., 4 ref. bibl. E. 21114. 
X cDU 696.93 : 643.4. 
148-58. Eclairage par panneaux lumineux 
(Iluminacion por paneles luminosos). Inform. 
Constr. (Inst. tec. Constr. Cemento), Esp. 


AR sous le Mont-Blanc. ROUILLER (J.-F.); 


das: FA 


M =P N 


149-58. L’utilisation des lampes fluores- 
centes. I. VENDOME (R.); Bätir, Fr. (avr. 1952), 
n° 21, p. 22-27, 11 fig. — Exposé de quelques 
notions d’eclairagism.. Niveaux d’éclairement 
recommandés. Principaux systèmes d éclai- 
rage électrique. Principes et ne des 

ents, avantages. E. 3 
ee r cpu 696.930.44. 

150-58. Modes d’emploi de Péclairage fluo- 
rescent dans Phabitation (Fashions in fluores- 
cent). FAHSBENDER (M.); Illum. Engng, U.S. A. 
(juin 1952), vol. 47, n° 6, p. 300-302, 15 fig. 
E. 21114. cpu 696.930.44. 

151-58. Les conditions d'un bon éclairage. 
Roy-PochoN (C.); Bull. tech. Suisse romande, 
Suisse (17 mai 1952), n° 10, p. 145-147. — Rap- 
pel de quelques définitions de photométrie. 
Niveaux d'éciairement. Eblouissement. Exa- 
men d'un cas pratique. E. 20602. cpu 696.93. 


PROTECTION 
CONTRE LES DÉSORDRES 
ET ACCIDENTS 


Dif 


Protection 
contre les séismes, 
inondations. 


Dif m 


152-58. Discussion de l’étude sur les forces 
latérales dues aux tremblements de terre et au 
vent (Discussion of lateral forces of earthquake 
and wind). BinDER (R. W.), MARTEL (R. R.), 
Housner (G. W.), ALFORD (J. L.), Gua (S. K.), 
Gurpas RAM; Proc. A. S. C. E., U. S. A. 
(mai 1952), vol. 78, Separ. n° D-66, 26 p., 
8 fig., 9 réf. bibl. Discussion d’un article publié 
sous le méme titre en avr. 1951. E. 20740. 

CDU 699.841 : 533.6. 

153-58. Les travaux de Franklin sur les 
orages, les paratonnerres; historique de la 
protection contre la foudre et des recherches 
(The work of Benjamin Franklin on thunder- 
storms and the development of the lightning 
rod; lightning rods; lightning protection since 
Franklin’s day; experimental research). ScHON- 
LAND (B. F. J.), CoHEN (I. B.), McEacuron (K. 
B.), NorINDER (H.); J. Franklin Inst., U.S. A. 
(mai 1952), vol. 253, n° 5, p. 375-504, 38 fig., 
nombr. réf. bibl. — Quatre articles : historique 
des travaux de Franklin et du paratonnerre; 
préjugés contre l’emploi des paratonnerres; 
évolution de la protection et recherches expé- 
rimentales sur la foudre. E. 20824. 

cpu 699.887. 
Dif mu Protection 
contre les intempéries. 


154-58. La résistance des murs minces á la 
pénétration de la pluie. Revue bibliographique 
(The resistance of thin walls to rain penetra- 
tion. A review of the literature). JOUBERT (S. J. 
P.); Nation. Build. Res. Inst., Afr. S. (déc. 1951), 
Series DB-7, Bull. n 7, p. 53-66, 7 fig., 18 ref. 
bibl. — Discussion desgpropriétés requises des 
matériaux pour la construction des murs minces 
imperméables á la pluie. Les facteurs tels que : 
l’absorption d’eau par les briques, la rétention 
d’eau, la plasticité, le rapport chaux/ciment 
du mortier sont tous importants. Murs bâtis 
en éléments imperméables. Murs qui possèdent 
une surface traitée imperméabilisée. Méthodes 
de correction des défauts dus à la pénétration 
de la pluie. E. 20694. CDU 699.83 : 690.22. 

155-58. La résistance à la grêle des maté- 
riaux pour toitures utilisés en Afrique du Sud 
(The hail resistance of South African roofing 
materials). Rıcsv (Ch. A.), Steyn (K.); S. 
Afr. Archit. Rec., Afr. S. (avr. 1952), vol. 37. 
n° 4, p. 101-107, 7 fig., 8 réf. bibl. E. 20684. 

CDU 699.8 : 690.241. 


(avr. 1952), n° 40, p. 1.531-2 — 2.531-2, 9 fig. 
fé : : « Archit. Forum». E. 20685. 
DU SEC coe bli Sk SOLA 


156-58: Protection 


riennes _ construction des ha 
(Bautechnischer Luftschutz). Bauwirts 


AU. (25 juin 1952), n° 25-26, p. 585-592, 37 
E. ee en oe 699.85 : 
157-58. Mesures de 


neufs, transformes ou 


n° 25-26, p. 592-595. E. 21085. : 


cpu 699.85 : 725.4. 


158-58. Comment construire en tenant compte 


des attaques atomiques (How to build against — 


atomic attack). MARTIN (J. T.), NEIMAN (A. S.); 
Civ. Engng, U. S. A. (juin 1952), vol. 22, n° 6, 
p. 30-33, 2 fig. E. 21115. cou 699.85 : 728. 


Dig 1 Canalisations. 
4 
159-58. Protection contre la corrosion des 
tuyauteries pour retour de condensation dans 
les installations de chauffage (Protecting con- 
densate piping, heating units against corrosion). 
MIERENDORF (G. A.), SmitH (A. O.); Heat 
Pip. Air Condition., U.S. A. (mai 1952), vol. 24. 

n° 5, p. 92-95, 7 fig. E. 20710. 

cou 697 : 621.6 : 620.19. 


160-58. Corrosion souterraine des tuyaux 
(Underground corrosion of piping). BRANNON (R. 
A.); Proc. A. S. C. E., U. S. A. (mai 1952), 
vol. 78, Separ. n° 130, 12 p., 3 réf. bibl. — Pré- 
vention de la corrosion électrolytique. E. 20744. 

cpu 620.193 : 621.6. 


161-58. Tuyauteries en matiéres plastiques 
(Tuberias de material plastico). Inform. Constr. 
(Inst. tec. Constr. Cemento)., Esp. (jan 1952) 
n° 37, p. 1.337-5, 4.337-5, 11 fig. — Tubes en 
« Alkathene » fabriqués en Angleterre. Propriétés 
physiques. Résistance aux basses tempera- 
tures. Jonctions; montage. Types fabriqués 
en série. Applications. E. 19798. 

cpu 628.3 : 678.7. 


162-58. Siphon renversé pour traversée d’une 
rivière par un aqueduc (U. S. A.) (An inverted 
siphon for the Assabet river crossing of the 
Wachusett aqueduct). Dore (S. M.); Contract. 
Rec. Publ. Works Engr, G.-B. (juin 1952), 
vol. 4, n° 2, p. 35-37, 5 fig. E. 20775. 

cpu 628.15 : 627.1. 


163-58. « Revêtement par noyau annu- 
laire » dans les galeries sous pression « Kops- 
Vallüla » de la Société « Vorarlberger Illwerke » 
(Die « Kernring-Auskleidung » im Druckstollen 
« Kops Vallüla » der Vorarlberger Illwerke 
Aktiengesellschaft). KIESER (A.); Ed. : Sprin- 
ger, Vienne, Autr. (1951), n° 21, 1 broch., 31 p., 
15 fig., 1 réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B-710 au chap. nu « Bibliographie ». — E. 20613. 

cpu 628.15 : 693.6 : 624.19 (02). 


164-58. Les conduites forcées souterraines 
dans le monde. TALOBRE (J.); Monde souterr., 
Fr. (fév.-mars-avr. 1952), n° 69-70, p. 664-668, 
5 fig., 1 réf. bibl. — Etude des conduites for- 
cées souterraines d’apres leur section trans- 
versale : conduites ä blindage épais, galeries 
de drainage, injections de serrage, compression 
naturelle du terrain, chemisage souple Marinoni, 
revétements en béton (armé ou précontraint). 
Profil en long des conduites. Tableau des carac- 
téristiques de quelques conduites forcées sou- 
terraines dans le monde. E. 20686. 

CDU 628.15 : 690.354. 


165-58. Contribution à Pétude des tuyauteries 
soumises á haute température. CARLIER (H.); 
Chal. Industr., Fr. (mai 1952), n° 322, p. 139- 
150, 18 fig. — Exposé d'une méthode de calcul 
des déplacements élastiques d'une tuyauterie ä 
haute temperature. Exemples numériques. 
E. 21005. cpu 621.6 : 697 : 518.5. 


de ein 

éri les bâtiments i iels — 
a es aériennes ee 
Luftschutzmassnahmen im « Industrie-Lufts- » 
chutz »). Bauwirtschaft, All. (25 juin 1952), 
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0002, @Du 628.15 : 518.5. 
3-58. Quatre méthodes d’immersion des 
ıduites de gaz naturel (Four ways to dunk 
pipeline). Perez (H. T.); Constr. Methods, 


a pipeline). | | 
U. S. A. (juin 1952), vol. 34, n° 6, p. 56-65, 


…_ tuyaux d'acier à haute résistance, de jonctions _ 
transversales soudées. Traversées par tuyaux 
_autoportants, par tuyaux supportés par des 


pe: 


oe 


> fig. — Conduites de gaz naturel de 61 cm 
diamétre intérieur (670 kg par m) traversant 
Hudson et les Narrows à New-York. E. 21116. 

E 3 cpu 621.6 : 662.764. 


169-58, Les priocipane types de traversées 


de riviére principalement en ce qui concerne 
les conduits pour le méthane. 1 (Cenni sui 


principali tipi di attraversamenti con parti- 
- colare 


riferimento ai metanodotti). BirFI- 


_GNANDI (U.); Costr. metall., Ital. (mars- | 


avr. 1952), n° 2, p. 3-10, 10 fig. — Emploi de 


+ passerelles à treillis ou, pour les grandes ouver- 
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Fac 


tures, par ponts suspendus. Emploi général 


_ des tuyaux d'acier et du soudage électrique. 


E. 20276. CDU 621.6 : 693.97 : 624.5. 
170-58. Les principaux types de traversées 


| de rivière, principalement en ce qui concerne 
les conduits pour le méthane. II (fin) (Cenni 


sui principal tipi di attreversamenti con parti- 
colare riferimento ai metanodotti. II). Birri- 
GNANDI (U.); Costr. metall., Ital. (mai-juin 1952), 
n° 3, p. 11-21, 8 fig. E. 21014. 
f cpu 621.6 : 662.764. 


RÉSERVOIRS. 
SILOS 


171-58. Essais de beton d’asphalte et de 


-béton de terre pour le revêtement d'un grand 


bassin d'accumulation d’eau (Asphaltic con- 
crete and soil cement tested as riprap substitutes 
at Bonny reservoir). Powers (K. L.), BEN- 


ECHAFAUDAGES. 
ETAIEMENTS. 
BOISAGES 


181-58. Echafaudages en acier. Comment les 
utiliser avec profit et sécurité (Steel scaffolding. 
How to use it profitably and safely). Borc- 
MAN (A. C.); Constr. Methods, U. S. A. (mai 
1952), vol. 34, n° 5, p. 64-66, 69, 72, 74, 15 fig. 
E. 20707. cpu 690.576 : 693.97. 


ELEMENTS PORTEURS 


Ossatures. 
Piliers. Colonnes. 


182-58. Calcul des poteaux en beton arme 
soumis à des charges excentrées. III (The 
design of eccentrically loaded reinforced con- 


Fac j 


"erete columns). Cowan (H. J.); Civ. Engng, 


G.-B. (juin 1952), vol. 47, n° 552, p. 486-487, 
4 fig., 22 ref. bibl. E. 20922. 
cpu 690.237.52 : 693.55 : 518,5. 


pression interne 


a 


DU 621.642 ; 693.0, 


7 fig. E. 
172-58. Le calcul 
es en acier au carbone, soumises á une 
walled cylindrical 
oF (W. P.); Inge- 
mai 1952), n° 18, p.W.21- 


nieur, Pays-Bas AS 
ef. bibl. — Analyse de la résis- 


W.24, 5 fig., 9 r 


' tance et des déformations à temperature nor- 
male et à des températures supérieures à la 


normale en vue d'établir une spécificâtion qui 
donne la sécurité pour l'épaisseur des parois 


_des réservoirs eylindriques soumis á des pres- 


sions internes. Application aux parois épaisses 
de la formule établie pour les parois minces. 
Observations relatives à la température. 
E. 20270. cpu 621.642 : 693.97 : 518.5. 

173-58. Expériences pratiques sur la corro- 
sion des réservoirs d’eau chaude. II (fin) 
(Practical experiences in corrosion of hot water 
tanks). FEATHERLY (R. L.); Plumb. Heat. J., 
U. S. A. (mai 1952), vol. 123, n° 8, p. 67-69, 
72, 8 fig. E. 20830. 

: cDU 628.13 : 697.4 : 620.19. 

174-58. Déplacement sur trois kilométres 
de terrain difficile d’un silo 4 minerai de 500 t 
(500-ton, ore bin takes two-mile trip over tough 
terrain). Young (R. K.); Constr. Methods, 
U. S. A. (mai 1952), vol. 34, n° 5, p. 60-63, 
11 fig. E. 20707. CDU 725.36 : 690.595. 


MATERIEL 
ET OUTILLAGE 


Dod 


175-58. Transport et constructions &cono- 
miques (Wirtschaftlicher Transport — wirts- 
chaftliches Bauen). BRAUN (G.); Bauwirtschaft, 


All. (28 mai 1952), n° 21-22, p. 477-482, 14 fig. | 


— Influence des transports motorises sur le 
prix de revient dans le bátiment; proportion 
des frais de transport dans le coút de la cons- 
truction et les éléments qui constituent ces 
frais de transport; avantages de la motorisa- 
tion des transports; importance de la bonne 
viabilité des chemins d’accès. Règles à suivre 
pour l’organisation des chantiers. E. 20629. 
cpu 629.1/4 : 621.7/8 : 690.031. 

176-58. Conduite et entretien des tracteurs. 
Tracteurs à chenilles, tracteurs à pneus. IV (fin), 
Moret (H.); Tech. Mod., Constr., Fr. (mai 1952), 


F. — LES OUVRAGES 


183-58. Amélioration des murs en maçon- 
nerie (Better masonry walls). Archit. Forum, 
U. S. A. (avr. 1952), vol. 96, n° 4, p. 162, 182, 
190, 200, 204, 9 fig. — Construction des murs 
porteurs en maçonnerie de briques. Méthodes 
propres à réaliser une bonne mise en œuvre, 
une protection contre l’humidité et à prévenir 
toute dislocation ultérieure du mur pour une 
cause prévisible au moment de la construction. 
E. 20853 (+). . cpu 699.83 : 690.22 : 693.1. 


184-58. Étude technique des conduits de 
fumée. II. DELL’oro (J.); Chaud-Froid, Fr. 
(juin 1952), n° 66, p. 41, 43, 45, 47, 2 fig. 
— Exposé des travaux de la Commission con- 
sultative des conduits de fumée. Tableau de 
classification des foyers et des conduits corres- 
pondants. Qualité des conduits. E. 20978. 

cpu 697.81 : 518.5. 


185258. Ossatures de bâtiments préfabriquées 
en béton armé (Precast reinforced concrete 
building frames). RENSAA (E. M.); Engng J. 
Canad., Canada (mai 1952), vol. 35, n° e 
p- 477-482, 490, 10 fig. — Raisons qui militent 
en faveur de l’emploi des pieces de charpente 


Oe calculation of thick- _ 
wal shells of carbon steel subject ' 
to internal pressure). 


. charge maximum d'utilisation, procéder à des 


_scraper. Caractéristiques des diverses mar 


tracteurs ä pneumatiques (de puiss 
rieure à 25 ch). E. 20769., « 
177-58. Les motor-scrapers ou d eus 
motorisées. MOREL (H.); Tech. Mod., Cons 
(juin 1952), t. 7, n° 6, p. 169-177, 27 fig. — 
loppement et conditions d'utilisation du m. 


d’engins. Conduite de l’engin, organisation du 
cycle de travail. Comparaison avec d'a tres 


engins. Rendement. E. 21121. 
E cpu 621.879 : 6 
178-58. Installations pour la mise á bord d 
pétrole et la manutention du frét, Mina a 
Ahmadi (golfe Persique) (Oil loading and cargo 
handling facilities at Mina al-Ahmadi, Persian ° 
Gulf). McGowan (Ch. W. N.), Harvey (RR oo 
Ch.), Lowoon (J. W.); Proc. Instn civ. Engrs, 
G.-B. (juin 1952), vol. 1, n° 2, p. 249-32 
31 fig., 25 fig. ht, 4 pl. h. t. E. 20776, 
"0 epu 621.874 : 662.75. 
179-58. Installation de manutention et d’em- 
magasinage des grains à Buenos Aires (Terminal 
grain-handling and storage plant at Buenos - 
Aires). Engineering, G.-B. (20 'juin 1952), 
vol. 173, n° 4508, p. 785-789, 12 fig., 1 pl. h. t. 
E. 21012. CDU 621.874 ; 725,36. 


Dof SÉCURITÉ _ cy 


DE CHANTIER 


180-58. Memento pratique sur la prévention 
des accidents du travail dans les travaux publics. 
Mesures particulières de sécurité relatives aux 
appareils de levage autres que les ascenseurs 
et monte-charge utilisés dans les travaux 
publics. Fédér. nation. Trav. publ., Fr., Sup- 
plém. n° 1, 33-p., 1 fig., 3 pl. h. t. — Mesures _ 
particulières de sécurité relatives aux appareils — 
de levage; textes en vigueur, obligation d’éta- 
blir une consigne de sécurité, d’indiquer la 


vérifications, de tenir un, registre ou carnet 
spécial (modéle en annexe). Décret du 
23 aoút 1947 portant réglement d’adminis- 
tration publique en ce qui concerne les mesures 
particuliéres de sécurité. Arrétés ministériels 
pris en exécution du décret du 23 aoút 1947 
modifié par décret du 9 septembre 1950. 
E. 20716. cpu 331.823 : 621.874 : 690.26. 


préfabriquées en béton. Poutres et piliers pré- 
fabriqués, ä l’exclusion des éléments pour 
planchers et pour murs. Temps nécessaire pour 
la mise en place des poutres et piliers préfa- 
briqués. Economies réalisées par l’emploi des 
ossatures préfabriquées. E. 20982. 

cpu 693.95 : 693.057.1. 


Poutres. 
Dalles. Planchers. 


Fac 1 


186-58. Sur une méthode pour la détermi- 
nation des moments dans les plaques ou dalles \ 
au moyen d’une experience simple (Over een 
methode, om door een eenvoudig experiment 
de momenten in stijve platen te bepalen). 
LiGTENBERG (F. K.); Ingenieur, Pays-Bas 
(29 fév. 1952), n° 9, p. 0.42-0.50, 15 fig. (résumé 
anglais). — Le calcul exact des moments, néces- 
saire pour la détermination économique des 
dalles tout en assurant la sécurité du point 
de vue de l’armature, est généralement très 
difficile. Description d’une méthode qui permet, 
par l’exécution d’une maquette, de déterminer 


9 
4 


] 25 I 
é anglais). — En application de la théorie 
a mécanique, ri 
lans les bátiments 
lanchers supportés par le sol. Construc- 
nécessaires pour supporter e ia 
< icultés qu’elles présentent. E. A 

; ea eT. E cou 690.25 : 518.5. 


ation de cavités coffrées avec du papier 
‘costs cut with paper-formed hollows). 
ng News-Rec., U. S. A. (29 mai 1952), 
? 148, n° 22, p. 46, 49, 5 fig. — Exposé de 
méthode de construction des dalles creuses 
planchers et de toitures de A. J. Macchi, 
ar l’incorporation de tubes en papier réservant 
des cavités dans le béton; avantages cons- 
ructifs, économiques et d’aspect de ce pro- 
édé. E. 20875. | 

a ‚cpu 690.25 : 691 — 413 : 690.031. 
189-58. Influence du trafic sur Pusure de la 
surface des planchers dans l’industrie (De 


het rijdek van de betonvleor en de factoren, 
die de zwaarte van het transport bepalen). 
RoE torseEn (E.); Ingenieur, Pays-Bas (25 avr. 
1952), n° 17, p. B.48-B.52, 5 fig., 6 ref. bibl. 
(résumé anglais). — Etude de Pinfluence de la 
nature, de la charge, de l’intensité du trafic et 
des propriétés des différentes couches utilisées 
“comme surface. Usure et fissuration des surfaces. 
Enquête sur les transports dans différentes 
industries. Classification rationnelle proposée. 
E. 20146. cpu 690.25 : 725.4. 


y 


- Toitures. Voútes. 
- Dômes. Coupoles. 
Arcs. 


Fac m 


EE) 190-58. Dessins et calculs spéciaux 
pour le couyreur (Fachzeichnen und Fachrech- 
nen für Dachdecker). Horrmann (H.); Ed. : 
Gebrüder Jánecke, Hannover, All. (1951), 
Ire édit., 1 vol., 90 p., nombr. fig. — Voir 


graphie ». E. 20655. 
cpu 690.24 : 690.011 (02). 
ee’ 191-58. Toiture en beton armé type Mraz 
y (Stahlbetondecke Bauart Richard Mraz, Wien). 
+ BARAVALLE (F.); Allg. Bau-Ztg, Autr. 
(26 mars 1952), n° 291, p. 3-8, 19 fig. E. 20924. 
cpu 690.243 : 693.55. 


| 192-58. Procédé de montage simplifié pour 

l’érection d’une coupole et de hangars en metal 

léger. GuinarD (Ch.); Rev. Alumin., Fr. 

(mai 1952), n° 188, p. 198-199, 8 fig. — Cons- 

truction, au sol, des éléments en alliage léger 

d'une coupole de 12 m de diamétre et de 

deux hangars. Les éléments ont été dressés au 

moyen de moufles frappées sur la charpente 
précédente mise en place. E. 20988. 

cpu 690.236 : 693.97. 


193-58. Calcul des coupoles á base circulaire 
(Design of circular domes). Concr. Inform., 
PG Ar (StructitRailye Bur.), U.S. A, 
(oct. 1951), n° ST55-3M, 8 p., 18 fig., 3 réf. 
bibl. — Cette étude s'applique ä des coupoles 
de révolution sphériques ou á génératrice en 
ares de cercle avec ou sans lanterneau symé- 
trique soumises à des charges soit uniformé- 


ment réparties soit uniformément variables 
en partant de 0 au sommet. Formules appli- 
cables à divers cas de génératrices, avec appli- 
cations numériques. 1. 20678. 


cpu 690.236 : 518.5. 


58. Diminution du prix des dalles par la 


mechanische invleden van het transport op - 


=> analyse détaillée B-705 au chap. ut « Biblio- | 


Cloisons. Plafonds. 


- 194-58. Les parois métalliques aux U. S. A. 
(The curtain wall comes of age). Archit. Forum, 
U. S. A. (avr. 1952), vol. 96, n° 4, p. 135-140, 
25 fig. — Deux dispositifs : e « 3 
consistant en des panneaux d’aluminium pre- 
fabriqués et assemblés sur le chantier; systéme 
« Equitable » comprenant des éléments ver- 


ticaux en feuilles d'acier inoxydable préfabri- 


qués et prêts à être ajustés et fixés sur Possa- 
ture métallique. Les deux systèmes évitent 
l'emploi de vastes échafaudages coûteux. 
E. 20853 (+). cpu 691.41 : 691.7. 


195-58. Le plafond dit « en ponton » (The 

« punt » roof). Architect., G.-B.. (5 juin 1952), 

vol. 201, n° 4355, p. 656-659, 11 fig. — Ce 

plafond est composé de grands panneaux carrés 

juxtaposés, formant un faux plafond, au- 
dessous de la toiture. E. 20751. — 

cpu 690.254: 691.41. 


Fad 1 Menuiseries. 

196-58. Une lucarne qui ne se détériore pas 
par corrosion (Das nichtkorrodierende Dachfens- 
ter). JANU (O.), Ziegelindustrie, All. (2 juin 1952), 
n° 12, p. 459-462, 3 fig. E. 20949. 

cpu 690.282 : 620.19. 


Feb HABITATIONS 


197-58. Evolution de la technique et 
abaissement des prix dans la construction des 
habitations (Technische Entwicklung und 
Kostensenkung im Wohnungsbau). TRIE- 
BEL (W.); Fortschritte Forschungen im Bauwe- 
sen. Ed.: Franckh’ sche Verlagshandlung, 
Stuttgart, All. (1950), serie D, n° 1, 1 vol., 
32 p., 46 fig., 46 réf. bibl. — Voir analyse 


* détaillée B-701 au chap. 1 « Bibliographie ». 


—, E. 20612. cou 728 : 690.031 (02). 


198-58. Principes et applications d’un sys- 
teme de construction dénommé « Prometo » 
(Principi ed applicazioni del sistema costruttivo 
« Prometo »). LAMBERTINI (G.); Corr. Costr., 
Ital. (12 juin 1952), n% 24, p. 6, 2 fig. — Ce 
systéme permet, avec une bonne organisation 
des chantiers, d'élever un bátiment ä la cadence 
de 3 m par jour. E. 20886. 


cpu 690.022 : 728. 


Feb 1 Habitations 


individuelles. 


199-58. Une experience des entrepreneurs 
anglais. Rev. ‘Feder. internation. Bátim. Trav. 
publ., Fr. (juin 1952), nouv. série n° 2, p. 22-24, 
5 fig. — Expérience anglaise de constructions 
de deux maisons jumelées pour le prix total de 
2 074 livres sterling. Maisons comportant, au 
rez-de-chaussée : salle commune, salle à manger- 
cuisine, bureau et annexes; à l'étage : trois 
chambres et une salle de bains. Description, 
dimensions, mode de construction, etc. E. 21019. 

CDU 728.3 : 690.022. 

200-58. La corrosion de Pacier dans les mai- 
sons en acier (á ossature métallique) (The corro- 
sion of steel in steel houses). Nation. Build. 
Stud. (B. R. S.), G.-B. (1951), Spec. Rep. n° 16, 
29 p., 11 fig., 1 fig. h. t., 8 pl. h. t. — Une 
enquête a été effectuée en Angleterre sur l’état 
de différents types de maisons pour la plupart 
non entretenues depuis leur construction. Le 
rapport indique Pétat de ces différentes cons- 
tructions et signale l’efficacité des peintures 
et revêtements protecteurs appliqués sur les 
parties métalliques, E. 20620. 

cpu 728.3 : 693.97 : 620.19. 


3 nstitués en Y 
d'environ 2,40 m de largeur form 
- déployé sur 


systeme « Alcoa» : 


Fee 


ges 


des cadres en bois. 
30 cm d'épaisseur. A Eastcote 
un groupe de six maisons compor 
chaussée et un étage a été achevé en s 
semaines. E. 20752. CDU 728.3: 693.54: 69€ 02 

202-58. Bungalow (pavillon) en vermie 

(The plysyl vermiculite bungalow). Contra 
Rec. Publ. Works Engr, G.-B. (juin 195 
vol. 4, n° 2, p. 16, 3 fig. — Habitation éco 
nomique pour tous climats. E. 20719. 


Immeubles 
de rapport. 


Feb mo 


203-58. Un jardin dans la cour et une voie 


ferrée sur le toit (A garden in its yard) and a © 


railroad on the roof). Heat. Pip. Air Condition., 
U. S. A. (juin 1952), vol. 24, n° 6, p. 90-91, 
1 fig. — Immeuble de vingt-quatre étages à 
New-York. La voie ferrée du toit sert au dépla- 


cement d’une nacelle suspendue à l'extérieur — 
pour le nettoyage des façades vitrées. E. 21108. = 
cou 728.2 : 690,243. — 


204-58. Les logements populaires en Alle- 
e. TRIEBEL (W.); Rev. Feder. internation. 
Bätim. Trav. publ., Fr. (juin 1952), nouv. serie, 
n° 2, p. 12-19, 18 fig. — Activité dans le báti- 


- cpu 728.3 : 690.37 : 693.54. . 


A 


t 


x 
* 


ee 


ment en Allemagne. Projets de logements- 


types. Exécution de la construction. Consi- 
dérations techniques sur les matériaux et pro- 
cédés de construction les plus utilisés. Prix de. 
revient et éléments du prix de revient. Répar- 
tition des dépenses par corps d'état dans une 
villa de série de trois étages. E. 21019. 

cpu 728.3 : 690.031. 


BATIMENTS 
CULTURELS 


205-58. L’höpital des Digues. Nouvel höpital 
d'enseignement à Rotterdam. Tech. Hospital. 
Fr. (avr. 1952), n° 79, p. 31-33, 1 fig. (Tiré de : 
« The Hospital », G.-B., aoút 1950). — Des- 
cription d'un nouvel hópital de huit cents lits 
répartis en vingt-quatre services. E. 20172 (+). 

cpu 725.51. 

206-58. Hôpitaux (Hospitals). Archit. Rec., 
U.S. A. (avr. 1952), vol. 111, n° 4, p. 121-212, 
nombr. fig. — Documentation consacrée à des 
constructions d'intérêt général et social 
(Bibliothèques et hôpitaux aux États-Unis). 
E. 20852 (+). cpu 725.51 : 727.8. 

207-58. Écoles (Escuelas). Inst. tec. Constr. 
Cemento, Esp. (avr. 1952), n° 40, 45 p. + 1.835-2 
— 4.835-2, nombr. fig. — Dix-huit articles 
consacrés aux écoles primaires et autres. Édifice 
scolaire circulaire en plan. E. 20685. 

cpu 727.1. 

208-58. Laboratoire d’essai ä la Station des 
Recherches du Bâtiment à Garston, Watford 
(G.-B.) (Test laboratory at the Building 
Research Station, Garston, Watford). Archit. 
J., G.-B. (1% mai 1952), n° 115, 3 p., 8 fig. 
E. 21089. cDu 725.5 : 690. 

209-58. La construction des stades hier et 
aujourd’hui (Stadionbau gestern und heute). 
ZIETZSCHMANN (E.); Schweiz. Bauztg., Suisse 
(21 juin 1952), n° 25, p. 353-359, 32 fig., 6 réf. 
bibl. — Stades de l’antiquite. Stades modernes, 
Tribunes en ciment arme, etc. E. 20971. 

cpu 725.826.4. 

210-58. Le concours pour le stade de Zurich 

(Der Zürcher. Stadion-Wettbewerb). Schweiz. 
Bauztg, Suisse (28 juin 1952), n° 26, p. 367-380, 
37 fig. — Exposé de divers projets. E. 21091. 
cpu 725.826.4 : 690.011. 


$ 


un ee Ne 


> 


| 


Fi 


pave Feten _banked slopes). 
RDSON (H. W.); Constr. Methods, U. 5. ? 

in 1952), vol. 34, n° 6, p. 102-104, 106-108, 
(0, 12 fig. E. 21116. CDU 625.75 : 625.8, 


© OUVRAGES 
| D'UTILITÉ PUBLIQUE 


| Fed la Alimentation en eau. 


212-58. Spécifications minima pour Pétude, 
la construction et l'entretien d'un système 
_ public de distribution d’eau (Minimum stan- 
_ dards for design, construction and maintenance 
of a public water distribution system). J. Amer. 
_ Wat. Works Ass., U. S. A. (mai 1952), vol. 44, 
n° 5, p. 373-382, 2 fig. E. 20879. 
cpu 628.1 : 389.6. 
__ 213-58. Les tendances actuelles en matière 
de traitement des eaux potables. VIBERT (A.); 
Eau, Fr. (mai 1952), n° 5, p. 89-92, 7 ref. bibl. 
> Production de l’eau potable (eaux idéale- 
_ ment pures et eaux obtenues par le traitement 
des eaux brutes). Amélioration des qualités 
LL de l’eau. E. 20774. CDU 628.16. 


A y 
4 


Fed m Hygiène publique. 

= 214-58. Calcul des conduites d’eaux rési- 
_ duelles (Zur Bemessung von Abwasserleitun- 
gen). Kaıser (H.); Gesundheitsingenieur, All. 
(10 mai 1952), n° 9, p. 152-157, 6 fig. E. 20682. 
ri cpu 621.6 : 628.3 : 518.5. 
? 


mi Fib OUVRAGES 

= INDUSTRIELS 

._ ET COMMERCIAUX 

© Fib je Industrie. 

2 215-58. La distribution de chaleur aux as 
va -blissements industriels à Verviers, Alost et 


> Zwevegem. WILWERTZ (C.); Soc. r. belg. Ingrs 
- Industr., Belg. (avr. 1952), n° 2, p. 76-86, 
15 fig. — Développement de la production 
combinée de chaleur et d'énergie électrique, 
essor de la distribution de vapeur. Considé- 
rations techniques et économiques relatives 
aux équipements utilisés tant pour la pro- 
duction combinée d'électricité et de vapeur que 
pour la distribution de vapeur. E. 20644. 
cpu 725.4 : 697 : 696.6. 
216-58. Une usine exceptionnelle en Nouvelle 
Galles du Sud (An unusual new factory in 
South Wales). Civ. Engng, G.-B. (juin 1952), 
vol. 47, n° 552, p. 475-477, 6 fig. — Très 
grande usine entièrement construite en béton 
- armé et dont la partie centrale est couverte 
= au moyen de neuf dômes. E. 20922. 
cpu 725.4 : 690.236 : 693.55. 
217-58. Cheminées en béton armé (Concrete 
chimney stack). LompamL (J. S.); Constr. 
== Rev., Austral. (4 avr. 1952), vol. 24, n° 12, 
=p. 19-21, 4 fig. — Courte description de quelques 
cheminées en béton armé en Australie (61 m 
et 113 m de hauteur). E. 20626. 
cpu 697.85 : 693.55. 


Pr 
> 


Production d'énergie. 
Barrages. 


Be Fib n 


és 218-58. Étude hydrologique de POued El-Lil 
~ et de l’Oued Rhezala. MONTMARIN (A. de); 
Dir. Trav. publ., Tunisie (1952), 108 p., 32 fig., 
Abs ple hito 2il réf. bibl. — Etude 
de justification des caractéristiques de deux 
Ouvrages de retenue en construction ou en 
projet sur deux oueds de Tunisie. Descrip- 
tion générale du bassin; climat; débits; 


AS ; CDU 627.8 (02). 
-58. Etude des barrages en are d'épaisseur 
variable (Analysis of arch dams of variable 
thickness). Perkins (W. A.); Proc. A. S.C. E., 
U. S. A. (mai 1952), vol. 78, Separ. n% 129, 
29 DP» 14 fig., 6 réf. bibl. — Les formules 
établies sont longues et complexes, mais des 
séries de courbes et des formules abrégées en 


rendent l'emploi pratique. E. 20743. — 


cpu 627.8 : 690.236 : 518.5. 
220-58. Une contribution à Pimplantation 
et à la réalisation des coffrages dans les murs 
de barrage en voûte (Ein Beitrag zur Absteckung 
von Gewölbemauern). KascaL (K.), Kro- 
PATSCHEK (E.); Z. österr. Ingr- Architekten- 
Ver., Autr. (3 juin 1952), n° 11-12, p. 101-105, 
7 fig., 1 réf. bibl. 20823. 
CDU 627.8 : 690.236. 
221-58. La centrale souterraine de Brest- 
Portzic. RıGoLLoT (G.); Monde souterr., Fr. 
(fév.-mars-avr. 1952), n° 69-70, p. 660-663, 
14 fig. — Róle de la centrale. Directives du pro- 
jet. Description et particularités de l’instal- 
lation. E. 20686. cpu 627.8 : 690.354. 
222-58. La technique moderne des usines 
hydroélectriques souterraines. JAEGER (Ch.); 
Monde souterr., Fr. (fév.-mars-avr. 1952), n° 69- 
70, p. 673-674, 4 fig., 4 réf. bibl. — Etude de 
ces divers types d'usines et des différents 
procédés d'excavation. E. 20686. 
: CDU 627.8 : 690.354, 
223-58. Les usines hydroélectriques souter- 
raines en Suede. Rusck (A.), WESTERBERG (G.); 
Monde souterr., Fr. (fev.-mars-avr. 1952), n° 69- 
70, p. 675-677, 7 fig., 1 ref. bibl. — Établisse- 
ment d’un projet de chute. Caracteristiques 
des usines souterraines. Experience tirée de 
l’exploitation. E. 20686. cpu 627.8 : 690.354. 
224-58. Les centrales hydroélectriques nor- 
végiennes souterraines. HEGGSTAD (R.); Monde 
souterr., Fr. (fév.-mars-avr. 1952), n° 69-70, 
p. 678-682, 13 fig. (4 Conférence Mondiale 
de l”Energie, Londres 1950. Section H2, 
Rapport n° 1. Traduit par TALOBRE). — Expé- 
rience norvégienne sur les usines souterraines 
(cing existantes, quinze en construction). 
Examen détaillé des usines récentes et des 
conduites forcées. Methodes d'excavation et 
de construction. E. 20686. 
CDU 627.8 : 690.354. 
225-58. Canal et usine hydroélectrique d'Ot- 
tmarsheim sur le Rhin. I (Ottmarsheim canal 
and power station on the River Rhine). Engi- 
neer, G.-B. (6 juin 1952), vol. 193, n% 5028, 
p. 752-754, 5 fig. E. 20771. 
cou 627.8 : 626.1. 
226-58. Déversoir et abords de Pécluse au 
barrage « Jim Woodruff », Floride (Spillway 
and lock approach Jim Woodruff dam Apala- 
chicola river, Florida). Corps Engrs, U. S. 
Army (Waterw. Exper. Stn., Vicksburg, Miss.), 
U. S. A. (mai 1952), Tech. Memor. n° 2-340, 
vi + 35 p., 12 fig., 8 fig. h. t., 72 pl. h. t. 
E. 20887. cDU 627.8. 


Fid VOIES 
DE COMMUNICATION 


Fid ja Routes. 

227-58. Joints de dilatation pour routes 
exécutés économiquement avec des tôles décou- 
pées au chalumeau (Flame-cutting reduces 
cost of jolt-free bridge expansions-joints). 
Engng News-Rec., U. S. A. (8 mai 1952), 
vol. 148, n° 19, p. 67, 2 fig. — L’emploi du 
chalumeau permet de constituer sur des ponts- 
routes des joints de dilatation en tóle d’acier 
découpé, silencieux et sans ressauts ayec un 
prix de revient réduit. E. 20711. 

cpu 621.791.054 : 624.2/8. 


+ LE > > AS > 


+ 228-58. Comment apie la qualité piper 
AOLI (RR. 


>. 


ficielle des chaussées. E ); Ann. Pon; 
Chauss., Fr. (mai-juin 1952), n° 3, p. 247-26 
15 fig. — Description d'un appareil destiné 
apprécier la qualité des revétements de cha 
sees, Etude théorique de l’appareil. Resuli 
obtenus et conclusions. E, 20883. dE 


La! 


cou 625.75 : 620/1. | 


229-58. La remise en service des anciens 
revêtements routiers par la réfection de leur 


surface (Salvaging old pavements by resurfac- RER 


ing). Highw. Res. Board (Highw. Res. Corre- 


lat. Serv. Circ. n° 163), U. S. A. (1952), Bull. Es 


n° 47, 1v + 38 p., 28 fig. E. 20888. 


230-58. Revêtements particuliers pour routes 


types « sandwich » avec superstructure en ciment 

(Su un particolare tipo di pavimentazione _ 
cementizia). 
Maresca (G.); Industr. ital. Cemento,- Ital. — 
(mai 1952), n° 5, p. 111-115, 8 fig., 7 réf. bibl. 


sandwich con sovrastruttura 


E. 21077. CDU 625.75 : 691.54, 


231-58. Opportunité de recouvrir de reve- _ 
tements bitumineux les pavages en pierre (Con- | N 


venienza del ricoprimento con mantı bituminosi 
delle pavimentazioni in pietra). DEL Grac- 
cto (A.); Strade, Ital. (mai 1952), n° 5, p. 152- 
156, 5 fig., 1 réf. bibl. E. 20923. 
CDU 625.88 : 691.161. 
232-58. Transformation économique des 
routes non cylindrées en macadam brut (Tras- 


formazione economica delle strade in mac-adam — 


grezzo non cilindrate). DeL Graccio (A.); 
Strade, Ital. (fév. 1952), n° 2, p. 47-51, 6 fig. 
— Transformation en routes moins coúteuses 


d’entretien par imprégnation avec des liants | 
bitumineux spéciaux sans qu'il soit besoin de 


travaux coûteux sur la route (sans labourage, 
cylindrage, etc.). Couche superficielle d’usure. 
Détails et teneur des liants. Prix de revient, 
E. 19728. CDU 625.85 : 691.161. 
233-58. Étude de la résistance mécanique 
des revêtements en béton. II (fin). PELTIER (R.); 
Tech. Mod., Constr., Fr. (mai 1952), t. 7, n°5, 
p. 146-151, 5 fig. — Mesure et valeur du coeffi- 
cient d'élasticité des sols. Cas des sols feuilletés. 
Conséquences pratiques des essais et des théo- 
ries exposés et conclusions générales. E. 20769. 
pr CDU 625.84 : 693.54 : 620.1. 
234-58. Épandeur de béton ABG (ABG- 
Beton-Verteiler). Strassen-Tiefbau, All. (mai 
1952), n° 5, p. 147, 1 fig. E. 20708. 
CDU 625.84 : 693.54 : 621.929. 
235-58. Classement et essai mécanique des 
pierres pour construction de routes (Die Klassi- 
fizierung und die mechanische Prüfung von 
Strassenbaugesteinen). BREYER (H.); Strassen- 
Tiefbau, All. (mai 1952), n° 5, p. 148-150, 
2 fig., 11 ref. bibl. — Tiré de « Quarry Mana- 
gers J. », juil. 1950, article de F. A. SHERGOLD. 
E. 20708. CDU 625.84 : 693.54. 


236-58. Considérations sur la récente régle- 
mentation française pour les revêtements en 


béton sur les routes et les pistes d’envol (Consi- _ 


derazioni sull’ultimo capitolato francese per le 
pavimentazioni in calcestruzzo). Strade, Ital. 
(jan. 1952), n° 1, p. 6-8, 1 réf. bibl. — La doc- 
trine francaise differe de celle qui prévaut en 
Grande-Bretagne, aux Etats-Unis et en Alle- 
magne en ce qu'elle préconise les granulo- 
métries discontinues et elle se distingue par la 
rigueur, parfois méme excessive, avec laquelle 
les nombreux problèmes ont été résolus. 


E. 19214. cpu 625.84 : 629.139.1 : 693.54. 


237-58. Comment se produit la rupture dans 
les revétements routiers en béton armé (Brott- 
förloppet i statiskt armerade betongbeläggnin- 
gar). BERNELL (L.); Betong, Suede (1952), 
n° 2, p. 119-145, 19 fig., 13 réf. bibl. — Hypo- 
thèses à faire sur l’action de l’infrastructure 
pour le calcul des contraintes. Théorie élas- 
tique des sols et calculs de Hogg, anciens essais 
de Granholm et Johansson. Equations et 
courbes. Résultats d'essais sur modeles et 
comparaison entre les valeurs réelles et cal- 


1 
MER 
y 


CDU 625.75 : 690.593, 


on 

.84 : 693.54. 
Une methode écono- 
de routes bétonnées 


ML. À Colerete » 


Traduction I. T. n° 331, 8 p. 
AR es pu. à cou 625.84 : 693.54. 


> 


e 
> 


3 | 230.58. Bétons et mortiers hydrocarbonés à 


_ chaud et à froid. Conception des bétons pour 


> routes et aérodromes et des bétons pour masques 


étanches. Règles pratiques de composition, 


prévention et protection contre les effets des 
_ ambiances agressives, des mouvements d’infra- 


structure et des charges dynamiques. 


II. 
- Durtrz (M.); Travaux, Fr. (juil. 1952), n° 213, 
p. 331-342, 10 fig. — Etude des betons bitu- 
mineux exécutés à froid ou à température 
modérée : bétons et mortiers d'émulsions bitu- 
_ mineuses, bétons et mortiers réalisés au moyen 
de cut-backs, techniques du double enrobage, 
cas particuliers des tarmacadams, bétons 
hydrocarbonés à froid pour routes et pistes 
d'aviation, bétons hydrocarbonés à froid pour 
masques étanches. Conclusions générales et 
tableaux numériques. E. 20872. 
cou 625.85 : 629.139.1 : 691.161. 
240-58. Revêtement rapide des chaussées 
ar Pémulsion d’asphalte sur Vílot « atomique » 
d'Eniwetok (Paving on a-bomb island done 
with asphalt emulsion). Engng. News-Rec., 
U. S. A. (22 mai 1952), vol. 148, n° 21, p. 70, 
3 fig. E. 20739. cou 625.85 : 691.161. 
241-58. Addition du caoutchouc à l’asphalte 
your le revêtement des routes (What do we 
“mean by a rubber road ?). Dusse (A. E. H.); 
Contract. Rec. Publ. Works Engr, G.-B. 
(juin 1952), vol. 4, n° 2, p. 43, 45, 48, 2 fig. 
E..20775. _ cpu 625.85 : 691.161 : 691.15. 
242-58. Études sur P’amelioration de la capa- 
cite d’utilisation des liants bitumineux pour 
routes avec agregats humides (Studien über 
die Verbesserung der Benetzungsfähigkeit von 
bituminösen Strassenbaubindemitteln an feuch- 
tem Gestein). Bitum.-Teere- Asph.-Peche ver.- 
. Stoffe, All. (juin 1952), n° 6, p. 148-149, 4 réf. 
- bibl. E. 21111. cpu 625.85 : 691.161. 
243-58. Defauts et sources de defauts dans 
la fabrication et la mise en place des revêtements 
en asphalte coulé (Ueber Fehler und Fehler- 
quellen bei der Herstellung und Einbau von 
Gussasphalt-und Asphalt-Eingussdecken). Hu- 
nısch (J.); Bitum.-Teere.- Asph.-Peche ver.- 
Stoffe, All. (juin 1952), n° 6, p. 151-155, 4 fig., 
2 ref. bibl. E. 21111. cpu 625.85 : 691.161. 


244-58. Une mouveauté pour les pistes 
le conglomérat de ciment et d’asphalte (Una 
novita per le piste : il conglomerato asfaltico- 
cementizio). Gurpuccr (R.); Strade, Ital. 
(jan. 1952), n° 1, p. 12-14, 2 fig., 3 réf. bibl. 
— Les difficultés ont été résolues par l’emploi 
d’une päte faite avec du ciment á grande résis- 
tance initiale à laquelle on ajoute de la poudre 
de roche asphaltique. Ce conglomérat est très 
résistant à la chaleur, stable et exempt de 
fissures. Temps de prise. Chaleur d’hydratation. 
Retrait. E. 19214. 

cpu 625.85 : 691.161 : 691.54. 

245-58. Nouveaux matériaux pour revête- 
ments de routes en essais à Gênes (Nuovi 
materiali in esperimento a Genova). VER- 
GANI (C.); Strade, Ital. (fév. 1952), n° 2, p. 42- 
46, 3 fig. Résultats des expériences faites avec le 
bitume-caoutchouc. E. 19728. 

cpu 625.85 : 691.161 : 691.17. 

246-58. Expériences pratiques relatives á des 

revétements souples de routes et leur entretien 


nationales, départementales et municipales. 
Depuis 25 ans, aux Pays-Bas, les dimensions 


déterminées empiriquement, 
théorique de l’épaisseur des revêtements souples. 
peut conduire á une construction rationnelle 
et économique des routes. Revue de différents 
types d’infrastructure. E. 20859. 
/ cou 625.85 : 691.161 
247-58. Calcul de revêtements souples pour 
routes (Het ontwerpen van buigzame weg- 
constructies). KERKHOVEN (R. E.); Ingenieur, 
Pays-Bas (27 juin 1952), n° 26, p. B.89-B.95, 
9 fig., 7 réf. bibl. E. 21110. 
cpu 625.85 : 691.161. 
248-58. Une nouvelle grande route de 72 km 
au Mexique (de Mexico à Cuernavaca) (Skyway 
to Eden). SAINT ALBANS (M.); Excav. Engr, 
U. S. A. (juin 1952), vol. 46, n° 6, p. 20-27, 
22 fig. E. 21109. cpu 625.7/8. 
249-58. Considérations théoriques sur les 
études du trafic routier (Some theoretical 
aspects of road traffic research). WARDROP (J. 
G.); Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. (juin 1952), 
vol. 1, n° 2, p. 325-378, 13 fig., 11 réf. bibl. 
E. 20776. cou 711.73 : 625.746. 
250-58. Nouveau guide protecteur pour auto- 
mobiles dans les routes en courbe (Nuova guida 
protettiva stradale). Corr. Costr., Ital. (19 juin 
1952), n° 25, p. 6, 4 fig. — Murette à profil 
elliptique du cóté de la route pour ramener le 
véhicule vers l’axe de la route. E. 21013. 
"CDU 625.746, 
251-58. Nouveau garage des anciens éta- 
blisserents d’Ieteren Frères, à Bruxelles. 
Ossature métall., Belg. (juin 1952), n° 6, p. 308- 
312, 8 fig. — Bátiment de garage á Bruxelles. 
Couverture métallique en sheds de 47 m de 
portée et 144 m de longueur. E. 20777. 
cou 725.382 : 690.24 : 693.97. 
252-58. Garages pour le parcage des autos 
(Parking garages go automatic). Engng. News- 
Rec., U. S. A. (8 mai 1952), vol. 148, n° 19, 
p. 59, 61-62, 64, 8 fig. — Garages á étages 
multiples avec dispositifs automatiques pour le 
transport rapide des autos verticalement et 
horizontalement. E. 20711. cou 725.382, 


Fid je 


ER 253-58. L’urbanisme souterrain. UTUD- 
JIAN (E.); Ed. : Presses Universit. France, 
Paris (1952), 1 broch., 128 p., fig., 39 ref. 
bibl. — Voir analyse detaillee B-685 au 
chap. 11 « Bibliographie ». — E. 20991. 

cpu 711 : 625.7/8 : 690.354 (02). 


Voirie urbaine. 


Fid 1 Voies maritimes. 

254-58. Port de Cherbourg. Reconstruction 
du quai de France. I. Brosson, Dumas; Tech. 
Mod., Constr., Fr. (mai 1952), t. 7, n° 5, p. 131- 
135, 11 fig. — Destruction, reconstruction pro- 
visoire et definitive d'un mur de quai. Des- 
cription du projet. E. 20769. 

cpu 627.217.1 : 627.3. 

255-58. Amelioration des installations por- 
tuaires de Majunga. Tech. Mod., Constr., Fr. 
(mai 1952), t. 7, n° 5, p. 136-138, 5 fig. — Situa- 
tion naturelle. Organisation actuelle. Amelio- 
rations en cours. E. 20769. CDU 627.2. 

256-58. La manutention des chargements 
dans les ports d'Europe et des U. S. A. (Handl- 
ing of cargo at European and U. S. A. ports). 
NEUMANN (H.); Dock Harbour Author., G.-B. 
(juin 1952), vol. 33, n° 380, p. 35-41, 9 fig. 
— Comparaison des méthodes. Equipement 
des quais et hangars. E. 20714. 

cpu 627,3 : 621.874. 


Quentin. M. DUTEIL : canal de 
Saint-Quentin entre Chauny et Jussy. G. QuIL- 
Ton : Canal de l'Oise à l’Aisne. Travaux d'étar 
chement et de consolidation du souterrain di 
Braye-en-Laonnois. M. J. VELITCHKOVITCH 
Le port fluvial de Rouen. Vapor R. : La trans- 
formation de l’usine de pompage de Valcourt 
pres de Toul (Meurthe-et-Moselle) destinée à 
l’alimentation en eau du canal de la Marne au 


Rhin. R. Porrrat : Nouvelles méthodes d’en- — 


tretien des ouvrages de la régularisation du 
Rhin. L. GEOFFROY : Aménagement et ame- 


lioration de la prise d'eau des Lorrains, sur Y 


Les ports fluviaux de 
E. 20637. 
cpu 627.1. 


258-58. Portes de bassin soudées pour une 


l’Allier. R. BoEUF : 
Mäcon et de Chalon-sur-Saöne. 


- entrée de rivière de 30 m (Londres) (Welded dock 


gates for a 100ft river entrance). Engineer, 
G.-B. (27 juin 1952), vol. 193, n° 5031, p. 870- 
871, 2 fig. E. 21119. cpu 626.42. 
259-58. Essais de revêtement bitumineux sur 
le canal de Roanne à Digoim. BAUDET (J.), 
Cave (E.); Travaux, Fr. (juin 1952), no 212, 
p. 309-311, 7 fig. — Essai de revétement sur 
une vieille cuvette en béton de ciment dégradé 

et sur remblai naturel. E. 20637. 
: cou 693.625 : 691.161 : 626.1. 


260-58. Coffrages glissants pour revêtement 
en béton d'un canal (Slip-forms for concrete 
canal lining). WooDForo (T. V. D.); J. A. C. I., 


U. S. A. (avr. 1952),-vol. 23, n° 8, p. 637-644, : 


5 fig., 6 ref. bibl. — Description de deux types 
de coffrages glissants pour la mise en place 
des revêtements de canaux d'irrigation. Ces 
coffrages qui ne sont pas maintenus en place 
jusqu’à ce que le béton ait durci, ne servent qu’à 
soutenir les règles à niveler le béton qui répar- 
tissent le béton sur les parois du canal et ils 
se déplacent longitudinalement au fur et à 
mesure. Description, avantages, économies. 
E. 20528. cou 626.1 : 693.6 : 693.54. 


261-58. Le canal d'Amsterdam au Rhin. I (The 
Amsterdam-Rhine canal. 1). Engineer, G.-B. 
(20 juin 1952), vol. 193, n° 5030, p. 820-821, 
4 fig. E. 20969. cpu 626.1. 


262-58. Le canal d'Amsterdam au Rhin. II 
(fin) (The Amsterdam-Rhine canal. II). Engi- 
neer, G.-B. (27 juin 1952), vol. 193, n° 5031, 
p. 850-852, 7 fig. E. 21119. cou 626.1. 


263-58. Projet de nouvelles écluses maritimes 

à Flushing (Het ontwerp van het nieuwe slui- 
zencomplex te Vlissingen). JITTA (J. P. J.), 
Snip (J. G.); Ingenieur, Pays-Bas (20 juin 1952), 
n° 25, p. B.79-B.85, 11 fig. (résumé anglais). 
E. 20986. cpu 626.41. 
264-58. Porte de cale sèche en acier soudé 
(docks de Londres) (Welded dock gates for the 
port of London). Engineering, G.-B. (6 juin 
1952), vol. 173, n° 4506, p. 722, 2 fig. E. 20827. 
cpu 627.361 : 693.97. 


265-58. Cale sèche « Captain Cook » à Sid- 
ney. Etude complete de la construction et du 
démontage du batardeau (Captain Cook graving 
dock, Sydney. Construction of the cofferdam 
and removal of portion of the cofferdam). 
HELFFENSTEIN (H. .L); J. Instn Engrs Austral., 
Austral. (jan.-fév. 1952), vol. 24, n 1-2, p. 2-14, 
19 fig. E, 20435. cpu 627.361 : 624.15. 


266-58. Cale sèche « Captain Cook » à 
Sidney (Captain Cook graving dock, Sydney). 
GARDINER (E. C.); J. Instn Engrs Austral., 
Austral. (avr.-mai 1952), vol. 24, n° 4-5, p. 97- 
109, 18 fig. — Description complete de l’ins- 
tallation mécanique et électrique. E. 21113. 

cpu 627.361. 


267-58. Protection des berges et des digues 
par chapes souples bitumineuses préfabriquées, 


Valcourt — 


u ee 


> ’ 
+ — Emploi de tétraèdres en béton armé 
protéger contre l'érosion le pied du mur 
par une crue. E. 20977. 
ne CDU 624.131.4 : 690.593.2, 


Voies aériennes. 


EHER Tee clica del aviones à réaction sor 
les revêtements d'aéroports (« Jets » on airfield 


_ pavements). West. Constr., U. S. A. (juin 1952), | 
p. 111-112, 114, 164. E. 21112. _ 


vol. 27, n° 6, 
ber cpu 629.139.1 : 625.75 : 690.592. 


270-58. Influence des trains d’atterrissage 
á roues multiples sur le calcul et Pévaluation 
des revêtements d’aéroports (The influence of 
multiple-wheel. undercarriages on the design 
and evaluation of airfield pavements). Coo- 


PER (G. S.); Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. 


MM 


(juin 1952), vol. 1, n° 2, p. 419-460, 10 fig., 
7 fig. h. t., 16 ref. bibl. E. 20776. 
. cou 629.139.1 ; 625.75 : 690.45. 


; À 271-58. Éclairage des aéroports modernes 
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(Illuminazione deimoderni aeroporti). PERI(G.); 
Ani Rass. tec., Ital. (mars 1952), n° 3, p. 82-89, 
10 fig. E. 20921. cDU 629,139.1 : 696.93. 


272-58. Le hangar métallique de Paéroport 


_ de Barajas (Madrid) (Hangar metalico en 
Barajas) Inform. Constr (Inst. tec. Constr. 


Cemento), Esp. (fév. 1952), n° 38, p. 1.545-5 
— 18.545-5, 35 fig. — Hangar de 181 x 47 m, 
hauteur 12,5 m. Poutres de 181 m avec un appui 
au milieu. Detail des fermes, des poteaux d’an- 
erage. Murs de clóture. Le montage de la 
toiture s’est effectué au sol : elle a ensuite été 


… levée à sa position au moyen de vérins. E. 20239. 


cou 629.139.2 : 725.39 : 693.97. 


273-58. Hangar métallique pour l’Aéro-Club 
de Cuatro Vientos (Hangar metalico para el 
aero club en Cuatro Vientos). MARTINEZ 
Paris (J.); Inform. Constr. (Inst. tec. Constr. 
Cemento), Esp. (fév. 1952), n° 38, p. 1.545-6 
— 8.545-6, 20 fig. — Couverture en voúte circu- 
laire surbaissée formée par un treillis rhom- 
boidal en acier. Fermeture en tóle d’aluminium 
ondulée. La couverture a été construite au sol 
par soudage à l’arc et levée par vérins. Dimen- 
sions : 54 X 45,6 m. E. 20239. 

cpu 629.139.2 : 725.39 : 693.97. 


274-58. Installations de chauffage exécutées 
dans les aéroports (Instalaciones de calefaccion 
realizadas en aeropuertos). LAORDEN (J.); 
Inform. Constr. (Inst. tec. Constr. Cemento), 
Esp. (fév. 1952), n° 38, p. 1.549-3 — 3.549-3, 
13 fig., 7 réf. bibl. — Exposé des problemes de 
chauffage des aérogares et des hangars; solu- 
tions possibles. Fusion de la neige sur les pistes. 
Résumé de diverses installations réalisées. 
E. 20239. CDU 629 : 725.39 : 697. 


; qe | Sout. ns. E BEER: 

y _ 275-58. Exécution des tunnels dans la 
technique moderne (Stollenbauten in neuzeitli- 
. cher Technik). WIEDEMANN (K.); Ed. : Wilhelm 

Ernst und Sohn, Berlin, All.; Lange, Mawxell 

and Springer, Londres, G.-B. (1952), 6° édit., 

1 vol., vr + 136 p., 101 fig., 50 réf. bibl. — Voir 

analyse détaillée B-696 au chap. ut « Biblio- 

graphie ». — E. 20754. : 
x cou 624.19 : 690.354 (02). 
Fif 1 Soutènements. 

276-58. Calcul numérique des murs de sou: 
tènement (Rechnerische Bemessung von Stütz- 
mauern), FISCHER (K.); Allg. Bau-Ztg., Autr. 
(23 avr. 1952), n° 295, p. 3-8, 9 fig. E. 20927. 

cou 624.152 : 518.5. 

277-58. Murs de retenue en quadrillages de 
béton armé (Concrete crib retaining walls). 
Indian Concr. J., Inde (15 avr. 1952), vol. 26, 
n° 4, p. 107-112, 13 fig. E. 20436. 

CDU 624.152 : 693.55. 
Fif m Ponts. 

278-58. Réalisations récentes en matière de 
ponts de grandes routes dans le Hampshire 
(Recent developments in highway bridge 
design in Hampshire). Girrorp (E. W. H.); 
Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. (juin 1952), vol. 1, 
n° 2, p. 461-497, 15 fig., 17 fig. h. t., 1 pl. h. t., 
3 réf. bibl. E. 20776. 

CDU 625.74 : 624. 2/8. 

279-58. Tracteur et remorque lourde pour 
les essais de ponts (A trailer for bridge testing). 
Engineer, G.-B. (6 juin 1952), vol. 193, n 5028, 
p. 763, 1 fig. E. 20771. 

cDU 624.2/8 : 620.1. 

280-58. L’entretien des ponts des grandes 
roútes (The maintenance of highway bridges). 
Bırp (H. H.); Contract. Rec. Publ. Works 
Engr, G.-B. (juin 1952), vol. 4, n° 2, p. 30, 33-34, 
6 fig. E. 20775. ] CDU 625.74, 

281-58. Le pont et la construction métallique 
légère. IL (fin) (Il ponte e la costruzione 
metallica leggiera. 111). ALBENGA (G.); Costr. 
metall., Ital. (mai-juin 1952), n° 3, p. 3-10, 
15 fig., réf. bibl. E. 21014. 

CDU 624.2/8 : 693.97. 

282-58. Le nouveau pont pres de Herdecke 
sur la Rhur (Allemagne). HomBerRG (H.), 
Konrine (E.), Fucus (D.); Ossature métall., 
Belg. (juin 1952), n° 6, p. 313-318, 8 fig., 1 réf. 
bibl. — Pont route biais (78°) en trois travées 
continues de 48, 64 et 48 m. Poutres métalliques 
á áme pleine soudées. Tablier en béton pré- 
contraint. E. 20777. 

CDU 624.27 : 625.74 : 693.97. 

283-58. L’effondrement d'un pont est attribué 
aux balanciers (Bridge collapse traced to ro- 
ckers). Engng News-Rec., U.S. A. (19 juin 1952) 
vol. 148, n° 25, p. 28-29, 1 fig. — L’effondrement 
d'un pont d'une large voie de dérivation de 
trafic à Boston, est attribué à l’inclinaison exces- 
sive prise par les balanciers supports des 
poutres. E. 21117. cDU 624.27 : 690.592. 

284-58. Nouveau pont-route en béton pré- 
fabriqué en Angleterre (New precast concrete 
road bridge for Margate Borough Council). 


en 1940 du pont construit en 1882 : expo: 


des piles et des culées et mise en place du po 


Bahnhofbrücke über die Aare in Olten). 
Ros (W.); Schweiz. Bauztg., Suisse (24 mai 1 
n° 21, p. 301-304, 11 fig. — Reconstru 


trois solutions qui avaient été envisagé 
exécution des travaux : voies de déplacemen 


à son nouvel emplacement. E. 20579. ° 
\ _ CDU 624.27 : 690. 
286-58. Arcs composés pour viaducs d’au 
routes (Freeway arches have complex design) 
Darby (C. H.); Barker (R. S.); Indian Coner 
J., Inde (15 avr. 1952), vol. 26, n° 4, p. 118-120 
4 fig. E. 20436. CDU 624.6 : 625.74, , 
287-58. Nouveau pont mobile de Montceau- 
les-Mines sur le canal du Centre. BAUDET (J.); 
Descuamps (J.); Travaux, Fr. (juin 1952), . 
n° 212, p. 307-308, 2 fig. — Description d'un — 
pont levant à poids compensé par une caisse à 
lest portée par deux balanciers reliés au tablier 
par des bielles. E. 20637. 


Pos 
y 


CDU 624.82 : 626.1. . 
288-58. Le nouveau pont (sur la York River 
à Yorktown, U. S. A.) réunit les deux côtés de . 
l'estuaire (Bridge pulls tidewater Virginia 
together). Engng News-Rec., U. S. A. (8 mai 
1952), vol. 148, n° 19, p. 50-53, 5 fig. — Sept 

travées. Deux ponts tournants de 152 m de long — 
chacun. Dispositifs de montage. E. 20711. — 
CDU 624.82. 
289-58. Fongage de piles de pont par trousse __ 
coupante (Fundierung von Briickenpfeilern ~~ 
mit offenen Senkkästen). Oesterr. Bauztg., Autr. - 

(14 juin 1952), n° 24, p. 8-10, 11 fig. E, 20953. 
cDU 624 2/8 :.690.237.52 : 624.15. 


INCIDENCES : iia 


EXTERIEURES | 
Foe Entretien 8 
Réparations. D 


290-58. Reprise en sous œuvre d’une portion ER 
des murs de la ville à Shrewsbury (Grande- … 
Bretagne) (Underpinning section of old town 
walls, Shrewsbury). THORNBER (A); Highw. 
Bridges Engng Works, G.-B. (4 juin 1952) 
vol. 18, n° 935, p. 7, 11-12, 3 fig. E. 20772. 

CDU 690.593.2 : 690.22. 

291-58. Emploi de moyens mécaniques pour 
les déplacements verticaux ou horizontaux des 
constructions lourdes et fragiles. Utilisation 
lors de l’alignement de la façade du théâtre 
d'Amiens. Ann. I: T. B. T. P., Fr. (juin 1952), 
n° 54 (Technique générale de la construction- 
XII), p. 629-648, 30 fig., 20 réf. bibl. (résumé 
anglais). — A. SALLEZ : Problème posé par la 
mise ä l’alignement de la facade de Pancien 
théâtre d’Amiens, classé monument historique. ' 
E. PERRIN : Réalisations diverses de dépla- 
cement de constructions lourdes et fragiles 
en France et à l’étranger et description de l’en- 
semble de l’opération prévue pour la facade 
du théâtre d'Amiens. J. BOURAT : Mise en œuvre 
matérielle du déplacement. E. 20946. 

cpu 690.595 : 725.821. 
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ne Des reproductions de ces traductions peuvent être fourn 
aux frais de traduction fixée forfaitairement à 300 F la page 


31. « Colcrete » Une méthode économique 
‘construction de routes bétonnées (« Colcrete » 
A low-cost method of constructing concrete 
ds). OommEN (G.); Indian Coner. J., Inde 

nm. 1950), vol. 24, n° 1, p. 2-4, 6 fig. — Rappel 

la technique du procédé « Colcrete » consis- 
ant à préparer un mortier à consistance colloï- 
dale et à la répandre sur un lit de pierres éten- 
ues sur la route entre coffrages. Application à 


un tronçon de route construit aux Indes. Prix 


de revient détaillé. E. 20864. 8 p. 
332. Etude .et construction d’une toiture de 


grande portée, en voile mince, en béton pré- 


Chaque analyse bibliographique donnant le nom et V 
nique sont priés de s’adresser directement aux é 
pour les ouvrages édités à l'étranger, il est préférable 
tation. Tous renseignements complémentaires seront fo 


a da Re RS 
TL SIR A RS 
EFFECTUÉES PAR L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT == 


me TT a CS 


D 


E 


“ET DES TRAVAUX PUBLICS 


contraint (Design and construction of a large 
span prestressed concrete shell roof). KIRK- 
LAND (G. W.), GOLDSTEIN (M. A.); Struct. 
Engr, G.-B. (nov. 1951), n° 11, p. 306-311, 
4 fig., 3 réf. bibl. — Discussion d’un rapport des 
auteurs relatif à une couverture en voile mince 
de 91,5 m de longueur sans joint et en deux 
travées de 45,8 m de portée. Les poutres de 
noue sont précontraintes. La corde des voûtes 
est de 10 m. Questions et réponses concernant 
la méthode de calcul, la précision de certaines 
déterminations, etc. E. 20855, 17 p. 

336. Le chauffage par radiation (Radiant 


111. — BIBLIOGRAPHIE 


2 


Publics, 28, boulevard Raspail, Paris-VII®. 


B-677. Lexique de l’électrotechnique (Lexikon 
der Elektrotechnik). OBERDORFER (G.); Ed. : 
Springer, Mölkerbastei 5, Vienne I, Autr. 
(1951), 1 vol. (14 x 21 cm), vir + 488 p., 
371 fig., $ : 4.80. — 1** partie : Appellations 
allemandes; explication ou définition des 
termes techniques utilisés dans l’électrotech- 
nique; description des appareils ou des montages 
et leur fonctionnement. Équations et formules 


utilisées dans les calculs d’électrotechnique, - 


tableaux des principales propriétés électriques 
de divers corps. Chaque mot allemand du 
lexique est accompagné de l’expression corres- 
 pondante en anglais (ou américain) et en 
francais. 2° partie : Table des expressions 
anglaises avec la correspondance de l’expression 
allemande qu’il faut chercher dans le lexique 
pour en avoir la définition. 3* partie : Corres- 
pondance entre les expressions françaises et 
les termes allemands. E. 20194. 

B-678. Manuel de la construction hydrau- 
lique (Handbuch des Wasserbaues). ScHoK- 
uıtsch (A.); Éd. : Springer, Mölkerbastei 5, 
Vienne, Autr. (1952), t. 2, 2° édit., 1 vol. 
(20 x 28 cm), vil + 594 p., 1353 fig., nombr. 
ref. bibl. — Barrages fixes et barrages mobiles. 
Choix des portes de barrages et leur disposition 
dans les ouvrages. Dispositifs permettant la 
circulation auprès des barrages. Constitution 
des fondations des barrages. Barrages détériorés. 
Prises d’eau. Installations d’usines de force 
motrice : normes pour ces installations, produc- 
tion de l’énergie, modes de construction de ces 
installations, exécution des travaux, l’usine de 
production d'énergie. Installations spéciales. 
Normes et prescriptions relatives aux amélio- 
rations des installations; drainage du sol, 
distribution de l’eau. Constructions fluviales : 
matériaux et éléments de construction, usines 
fluviales. modification des cours d’eau, protec- 
tion contre les crues. Constructions intéressant 
le trafic sur les cours d’eau : moyens de trans- 
ports fluviaux, voies navigables, installations 
élévatoires pour moyens de transport sur voies 
navigables, constructions spéciales concernant 
les voies navigables, ports fluviaux, installation 
pour le flottage des bois. E. 20500. 


B-679. Commission permanente de l’Asphalte. 
Cinquième réunion annuelle (Comision perma- 
nente del asfalto, Quinta reunion anual). Ed. : 
Comision permanente del Asfalto, Carlos Pelle- 
grini 173, 20 p., Buenos Aires, Argent. (1952), 
1 vol. (17,5 x 25 cm), 428 p., nombr. fig., 
1 pl. h. t., ref. bibl. — Comptes rendus de la 
reunion annuelle du 11-15 décembre 1950 : 
Stabilisation des sols par les resines. Proprietes 
du melange sol argilo-sableux et &mulsion 
d’asphalte. Determination du volume des 
agregats dans les melanges in situ de sable et 
d'asphalte. Revétements á base de liants bitu- 
mineux; essais d'adhérence. Choix de divers 
types de surfaces asphaltiques. Etat actuel de 
quelques revêtements imperméables. Traite- 
ment par émulsion asphaltique sur une base de 
sol de ciment. Principes des chaussées avec 
émulsion asphaltique á pénétration complete. 
Adsorption du bitume asphaltique par les 
agrégats minéraux fins. Bétons asphaltiques 
sans produit de remplissage. Spécifications pour 
ouvrages bitumineux en Argentine. Revéte- 
ments asphaltiques d'agrégats du type maca- 
dam. Mélanges asphaltiques blanes et colorés. 
Nature des gros agrégats et pourcentage 
d’asphelte pour mélange à chaux. Chapes 
asphaltiques dans les projets de revétements 
souples. Chapes asphaltiques pour revétements 
de routes. Emploi de l’asphalte dans la cons- 
truction des voies secondaires. Rétention des 
agrégats dans l'asphalte. E. 20429. 

B-680. Constitution technique et adminis- 
trative des dossiers de construction. FER- 
RIERE (J.), VIGIER (R.); Ed. Eyrolles, 61, bou- 
levard Saint-Germain, Paris (1952), 1 vol. 
(16,5 x 25 cm), 308 p., nombr. fig., 8 ref. 
bibl., F : 1200. — Notions administratives 
concernant la règlementation de la construc- 
tion : notions générales, évolution de la légis- 
lation, permis de construire, certificat de confor- 
mité. Constitution technique des dossiers 
normes des dessins, lever de plan de bátiment 
et mise au point des levers, perspectives, 
maquettes et photographies, rédaction des devis 
descriptifs, des devis estimatifs, dossiers faisant 
l’objet d’un contrôle d’ordre règlementaire 
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anneaux. Principes de 
dort Fe Méthode de calcul 
du panneau chauffant par l’équilibre de la 
chaleur. Méthode de calcul simplifiée pour les 
habitations. Panneaux á serpentins ondulés. 
Comparaison des panneaux de plafond, des 
panneaux muraux et des panneaux de planchers 
Répartition 
E. 20791. 11 p. 


adresse de l’editeur et le prix de vente, les adhérents de l’Institut Tech- 
diteurs ou aux librairies pour se procurer les ouvrages qu'ils désirent acquérir ; toutefois 

de les commander par l’intermediaire de librairies spécialisées dans l’impor- © 
urnis sur demande par l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux — 


technique (demandes de permis de construire), 
dossiers de constructions faisant l’objet d’une 
participation financière de l’État, dossiers 
relatifs à la passation des marchés de travaux. 
Lois et règlements d’ordre technique concer- 
nant le permis de construire : règlements rela- 
tifs à la protection du domaine public (ali- 
gnement, saillies, servitudes diverses), règle- 
ments relatifs à l’hygiène, à la sécurité, à 
l'aspect, à l’urbanisme, habitations à loyer 
modéré, règlementations diverses, servitudes 
de droit privé. En annexe : textes de treize 
ordonnances, arrêtés ou décrets concernant la 
règlementation. E. 20957. 

B-681. Cours supérieur de chauffage, venti- 
lation et conditionnement de Pair. GIBLIN (R.), 
MissENARD (A.); Ed. : Eyrolles, 61, boulevard 
Saint-Germain, Paris, 87 p. (24,5 X 33 cm), 
27 tabl., F : 220. — Coefficients de rayonne- 
ment. Coefficient de conductibilité moyen des 
matériaux dans les bâtiments. Coefficient de 
déperdition calorifique. Brique rouge ordinaire. 
Coefficient de déperdition calorifique k de murs 
en pierre calcaire, de murs de béton. Parois 
diverses. Murs en briques et pierres creuses. 
Plafonds et planchers. Toitures et terrasses. 
Coefficient de transmission de chaleur k en 
cal/m*/h °C. Fenêtres. Coefficient d’absorption 
« a » du rayonnement solaire des différents 
matériaux. Radiation solaire au parc Saint- 
Maur. Marche diurne et annuelle. Émission 
calorifique des surfaces de chauffe alimentées 
en eau chaude et en vapeur. Corrections à faire 
subir aux coefficients d'émission des radiateurs, 
avec différents revêtements. Efficacité des 
surfaces de chauffe. Calories émises par les 
tubes. Propriétés de l’air humide. Table don- 
nant le degré hygrométrique et la contenance 
en vapeur d’eau d'un m? d’air entre la tem- 
pérature sèche et la température humide. 
Graphique simplifié des propriétés physiques 
de Pair. Diagramme hydrographique de l’air 
de Véron. Propriétés de l’air humide. Charge 
due à la différence de densités de l’eau. Pertes 
de charge en chauffage à eau chaude (circu- 
lation naturelle ou accélérée). Charge due à la 
différence de densités de l’air. Chauffage d’air 
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- vapeur d’eau. E. 20829. 

- B-682. Technologie de 
_ GASPE (P.); Ed. : Dunod, 92, rue Bonaparte, 
Paris (1952), 1 vol. (16 x 25 cm), vom + 164 p., 


considérations méthodiques générales suscep- 
_tibles d’être appliquées à tous éléments de 
construction de machine ou autres. L'idée 
- directrice est que tout élément a un rôle à 
_ jouer, des efforts à supporter, que sa destina- 
_ tion impose la forme, les dimensions à leur 


_ donner et les propriétés à exiger de la matière 


- dont on la constitue et qu’à leur tour ces con- 
sidérations de forme, de dimensions et de matière 
déterminent les opérations à choisir pour le 
fabriquer; enfin, que cet élément doit s’incor- 
porer dans un ensemble et que son étude doit 
par conséquent tenir compte des possibilités 
de montage et d'assemblage. Un assez grand 

- nombre d’exemples, choisis surtout dans la 
construction des.machines, précisent par des 
cas concrets ces considérations générales. 


E. 20956. 


Y B-683. L’exécution du béton sur les chantiers. 


Essai de présentation simple des problémes de 
ique courante. PASQUET (J.); Ed. : Gau- 


0 thier-Villars, 55, quai des Grands-Augustins, 


Paris (1952), 1 vol. (13,5 x 21 cm), xm + 131 p. 
15 fig., 2 pl. h. t., F : 800. — Constituants du 
béton, diverses catégories de liants, leurs 
caractéristiques et leur utilisation, eau de 
gáchage et son dosage, catégories d'agrégats, 
leurs propriétés et leur dosage. Caractéristiques 
du béton : définitives à obtenir dans l’ouvrage 
et provisoires à obtenir pendant la mise en 
œuvre (maniabilité, non ségrégation, réduction 
du retrait). Constitution du béton. Granu- 
lométries théoriques, réalisation des stations de 
concassage, triage, dosage et bétonnage, cor- 
rection pratique des granulométries théoriques 
et des abaques des formules de Füller et de 
Bolomey. Mise en œuvre du béton : extraction 
et transport des agrégats, stations de concas- 
sage et triage, fabrication, transport et mise 
en place du béton. Essais du béton sur le chan- 
tier et en laboratoire. Principes de calcul du 
béton armé, caractéristiques des aciers pour 
armatures et choix des dimensions des agrégats. 
E. 21024. 

B-684. Cours de zinguerie théorique et 
pratique à l’usage des patrons et ouvriers zin- 
gueurs. LABEYE (J.-L.); Ed. : Desforges, 29, quai 
des Grands-Augustins, Paris; A. de Beck, 265, 
rue Royale, Bruxelles, Belg. (1952), 1 vol. 
(14 x 22 em), 367 p., 405 fig., 10 pl. h. t., 
F : 1 900. — Notes historiques et métallurgie 
du zinc; détermination du poids des feuilles 
et poids moyen par numéro. Renseignements 
généraux sur le zinc. Outillage du zingueur. 
Géométrie pratique. Zinguerie appliquée 


pression. Pertes 
construction, Sa- : 


_ 179 fig., F : 420. — Cet ouvrage présente des - 


tuyaux, coudes, têtes, cuvettes, passages de. 


cheminées, chapeaux de cheminées. Couvertures 
de toitures : confection des chéneaux, raccords 
contre murs, solins, raccords de lanterneaux. 
Toitures á gradins, toitures á tasseaux, rac- 
cords divers, toitures á petites feuilles assem- 
blées par agrafures, raccords de costiéres, imi- 
tation d’ardoises, palmettes, toitures á grandes 
feuilles, toitures de hangars, toitures ondulées, 
zinc cannelé, plaques à nervures, tuiles gémi- 
nées. Revêtements extérieurs de murs en 
plaques rectangulaires ou en losanges. Erreurs 
à éviter en zinguerie. Agrandissement de dif- 
férents tracés au moyen du pantographe. 
E. 20753. 

B-685. L’urbanisme souterrain. UTUD- 
JAN (E.); Ed. Presses Universitaires de 
France, 108, boulevard Saint-Germain, Paris 
(1952), 1 broch. (11,5 x 18 cm), 128 p., fig., 
39 ref. bibl. — Problème de l’évolution souter- 
aine : exploitation du sous-sol, circulation 
souterraine, protection souterraine. Objet de 


y | i 


Vurbanisme souterrain destiné à mettre de _ 


Pordre dans le chaos actuel du sous-sol des 
villes et règles à suivre. Problèmes de structure 


_ et construction : architecture souterraine, milieu 


naturel, techniques des constructions souter- 
raines. Fonctionnement et habitabilité : cir- 


culation souterraine (tunnels routiers et ur- 


bains), protection souterraine et sécurité, 
habitabilité, confort et hygiène. Facteur humain 
c’est-à-dire effets physiologiques et psychiques 
du séjour en souterrain sur l’organisme, pro- 
blèmes juridiques et additions et modifications 
à apporter au régime actuel des travaux sou- 
terrains. En exemple : aménagement souterrain 
de Paris, encombrement actuel du sous-sol, 
divers projets de voies souterraines, consti- 
tution du sous-sol, tracé d’un réseau de circu- 
lation. Conclusions. E. 20991. 

B-686. Guide du bâtiment et des travaux 
publics. Éditions Colma, 27, rue de la Micho- 
dière, Paris (1952-1953), 2 vol. (21 X 28 cm), 
t. I: 1141 p., nombr. fig, 2 pl. h. t.: t. 2: 
1206 p. — Tome I : Aide-mémoire technique; 
tables de calcul arithmétique et algébrique; 
formules algébriques, trigonométriques, géo- 
métriques, mécaniques, de resistance des 
matériaux et de stabilité des constructions; 
renseignements sur les systémes de couverture, 
les charpentes, la plomberie, le chauffage, les 
matériaux, le beton armé. Organisation admi- 
nistrative et professionnelle : (Reconstruction 
et Urbanisme, Agriculture, Education Natio- 
nale, Finances, Travaux Publics), organisation 
professionnelle (Architectes et Artisans, Entre- 
preneurs, Fédérations, Chambres Syndicales 
d’Entrepreneurs et de Fournisseurs, répertoire 
des architectes, géomètres, ingénieurs-conseils, 
métreurs, etc.). Répertoire des fournisseurs 
pour la France et la Sarre. Tome II : Répertoire 
des entreprises de bâtiment et de travaux 
publics réparties par corps d’état et par dépar- 
tement pour le territoire français; deuxième 
partie relative à la Sarre. E. 20947. 20948. 


B-687. Calcul des ossatures des constructions. 
Bags (L.); Ed. : Centre Belgo-Luxembourgeois 
d’Information de l’Acier, 154, av. Louise, 
Bruxelles, Belg. (1952), t. 1, 1 vol. (20 x 27 cm), 
552 p., nombr. fig., réf. bibl. : F : 4580. — 
Détermination de la sollicitation des éléments 
constituant les ossatures. 11% partie : notions 
fondamentales de l’équilibre des ensembles de 
vecteurs par le calcul numérique ou graphique; 
propriétés fondamentales des matériaux qui 
sont á la base des méthodes de calcul, théo- 
rémes du travail de déformation élastique et 
de la réciprocité, méthode des lignes d'in- 
fluence. Classification générale des systémes 
constructifs fondamentaux á deux ou trois 
dimensions déformables et indeformables, 
ensemble linéaire, types d’appuis des construc- 
tions, systemes indeformables du point de vue 
interne, isostatiques ou hyperstatiques exté- 
rieurement, présollicitations, 2° partie : éléments 
fondamentaux relatifs ä la poutre droite. 
Poutre droite horizontale appuyée isostatique- 
ment, sous charges verticales fixes ou mobiles; 
poutre sur deux appuis, console, poutre appuyée 
avec porte-à-faux. Poutre à âme pleine solli- 
citée à la flexion sans torsion. Tracé des lignes 
d'influence des moments fléchissants et des 
efforts tranchants dans une poutre droite. 
Poutre droite à âme pleine continue sur plu- 
sieurs travées, posée sur appuis, indéformable; 
équations des trois moments et des deux mo- 
ments: détermination des foyers, problème 
des charges mobiles. En annexe : considérations 
sur les unités et les modules dans les problèmes 
de calcul graphique. E. 20930. 

B-688. Théorie et calcul des constructions. 1 
(Structural theory and design). McHarDY 
Youne (1.); Ed. : Crosby Lockwood and Son 
Ltd, 32 Thurle Street, Londres SW.7, G.-B. 
(1950), 1 vol. (16 x 25,5 cm), IX + 285 p., 
nonibr. fig., nombr. ref. bibl., 25s. — Maté- 
riaux : propriétés et fabrication de l’acier, du 
béton, des bois de construction, des briques et 


. Calcul des différents éléments de construction; | 


fondations. Divers problèmes secondaires et 
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des divers types de matériaux de maconne 
Theorie de la mécanique des constructions, 
conditions d’équilibre, moments, théorie de la 
flexion et du cisaillement appliquée aux pieces 
employées dans la construction, Étude de la 
flexion et du cisaillement dans les portées à 
appuis simples et en porte-à-faux. Les poutres 
font l’objet d’une étude spéciale des diverses 
méthodes de calcul qui leur sont applicables. - 


étude des charpentes à ossature simple. Piliers - 
et supports verticaux. Nombreux exercices! 
pratiques. E. 20533. SES 
B-689. Théorie et calcul des constructions. I 
(Structural theory and design). McHARDY 
Young (J.); Ed. : Crosby Lockwood and Son 
Ltd, 39 Thurle Street, Londres, SW. 7, G.-B. | 
(1951), 1 vol. 16 x 25,5 em), x + 31l.p.. 
nombr. fig., réf. bibl., 25s. — Constructions à _ 
ossature hyperstatique, leurs méthodes de cal- 
cul et leurs effets de température. Arcs de 
différents types, arcs à deux et trois articu- 
lations, arcs sans articulation, Étude des fermes __ 
et ossatures rigides; méthodes de calcul qui s’y 
rapportent. Effets des pressions exercées par à 
le vent sur les constructions. Méthode pour 
en tenir compte dans les calculs. Pression des - 
terres et mécanique des sols. Application aux 


étude des divers systèmes d’assemblages : 
rivés, boulonnés, soudés, assemblages des 
pièces de bois, assemblages pour constructions 


mixtes, etc. A la fin de chaque chapitre : exer- 
cices relatifs aux questions traitées. E. 20534 ~~ 

B-690. Encyclopédie résumée du bâtiment (A er 
concise building encyclopaedia). CoRKHILL (T.); A 
Ed. : Sir Isaac Pitman and Sons, Ltd, Kingsway, ¿5 
Parker Street, Londres W. C. 2, G.-B.(1951), A 


3e édit., 1 vol. (13 x 19 cm), v + 366 p., 
nombr. fig., 20s. — Cet ouvrage groupe, sous 
une présentation alphabétique, les définitions 
de tous les termes techniques employés dans la 
construction et le bâtiment. On y trouvera 
aussi bien les matériaux de toute nature que 2 
les pièces et parties de bâtiments, les outils, 
outillages, assemblages, engins et instruments 
utilisés par le terrassier, le maçon, le spécia- 
liste en béton, le charpentier, le menuisier, le : pe 
couvreur, l’architecte et tous les corps de metier 
participant ä la construction, les ornements 
et les ordres anciens, les termes géométriques 
et mathématiques applicables au bâtiment. 
L'ouvrag groupe environ quatorze mille mots 
techniques. E. 20608. 

B-691. Rapport sur Pemploi dans la cons- 
truction des alliages d'aluminium (Report o 
the structural use of aluminium alloys in bui 
dings). Institution of Structural Engineers 
11 Upper Belgrave Street, Londres S. W. 1, 
G.-B. (sep. 1950), 1 broch. (14 x-21,5 cm),4 
42 p., 19 fig., 3s.6d. — Définition, pour les À 
alliages choisis comme étant plus généralement | 
disponibles sur le marché et les mieux appro- 4 
priés à l’emploi dans la construction des bati- 
ments, de la qualité des matériaux : tóles, 
tubes, rivets, boulons et écrous, etc. Classement 
en trois categories alliages aluminium- 
magnésium non susceptibles de recevoir un 
traitement thermique; alliages aluminium- 
magnésium-silice traités thermiquement; al- { 
liages aluminium-cuivre-magnésium-silice trai- 


tes thermiquement. Conditions que doivent | 
remplir les differentes pieces et ensembles de ? 
pièces prévus. Protection des constructions! 
et pièces en aluminium contre l’eau et les intem; 
péries, contre les effets d'électrolyses, contre le 
feu, etc. E. 20438. \ 
B-692. Premier rapport sur le béton pre- 
contraint (First report on prestressed con- \ 
crete). Institution of Structural Engineers, 11 p 
Upper Belgrave Street, Londres S. W. 1, G.-B. : 
(sep. 1951), 1 broch. (14 x 21,5 cm), 27 p., | 
Saipan hr tel ref. bibl., 3s. 6d. — Conditions | 
requises pour la qualité des matériaux employés 
dans les constructions en béton précontraint; 
ciment, agrégats, eau, dosage du mélange, 
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—précontraint. 
entreprendre 
tenir compte 
et de post-tension, ancrages, : 
‚et tension de ces fils. Comportement du béton 
_ précontraint soumis à une charge. E. 20439. 


B-693. Constructions destinées à retenir les 
terres (Earth retaining structures). Ed. 
Institution of Structural Engineers, 11 Upper 
| Belgrave Street, Londres S. W. 1, G.-B. (1951), 
Civ. Engng Code Pract., n° 2, 224 p., 96 fig., 
15s, — Etude, construction et entretien de 
tous les types de constructions destinées à 
maintenir les terres suivant une pente plus raide 
_ que leur pente naturelle. Classification des sols. 
Stabilité du sol soutenu par une construction 
de ce genre; mode de calcul des forces agissant 
sur elle. Différents types de constructions, 
choix d’un type. Étude des fondations sur 
_ pieux. Méthodes de construction. Remblayage. 
…_ Entretien après construction. Murs-poids de 
différents types, matériaux à employer pour 
>. leur construction et principes de leur calcul. 
“ | Détails de construction. Causes de rupture. 
… Murs de soutènement en béton armé. Murs en 
- palplanches. Murs en caisson. Revêtements à 
appliquer à ces ouvrages. Murs exposés à l’ac- 
tion des vagues. Bibliographie. E. 20437. 


B-694. Méthodes non destructives d’essais des 

_ {métaux (The non-destructive testing of metals). 
… | Hanstocx (R. F.); Institute of Metals, 4 Gros- 

Ne venor Gardens, Londres S. W. 1, G.-B. (1951), 
| : 9 10, 1 vol. (14,5 x 22,5 cm), vum + 163 p., 
65 fig., 12 fig. h. t., 297 ref. bibl., 21 s. — Intro- 
duction : examen général des métaux et des 
“ épreuves de qualité, mesures des propriétés 


Me 


Rn 
surfaces, ainsi que celles qui permettent de 
détecter les fissures superficielles ou non. 
Methodes radiographiques et ultra-soniques. 
Essais dynamiques par vibrations; mesure de 
l’amortissement, ses aspects théoriques et ses 
relations avec les propriétés métallurgiques du 
métal. Diffraction des rayons X dans le métal 
et son utilisation pour déterminer les dimensions 
et l’orientation des cristaux. Méthodes élec- 
triques et magnétiques qui permettent de déter- 
miner la composition des métaux et leurs pro- 
priétés. Diverses méthodes d'analyse : spec- 
trographique, électrographique, autoradiogra- 
phique. En annexe : liste de quelques méthodes 
non destructives d’essais. E. 20704. 


B-695. Aide-Mémoire de la construction en 
bois (Holzbau-Taschenbuch). Von HaLAsz (R.); 
Ed. : Wilhelm Ernst und Sohn, Hohenzollern- 
damm 169, Berlin-Wilmersdorf, All.; Lange, 
Maxwell and Springer Ltd, 41-45 Neal Street, 
Londres W. €. 2, G.-B. (1952), 4° édit., 1 vol. 
(12 x 17 em), vin + 427 p., nombr. fig. 
nombr. réf. bibl., DM : 19.50. — I. Partie 
mathématique : règle à calcul, algèbre, trigo- 
nométrie, dessins, statique graphique. Notations 
particulières pour les constructions en bois. II. 
Bois et produits auxiliaires. Forêt, exploita- 
tion, débitage, scies, etc. Normes DIN. Pro- 
priétés du bois, protection du bois contre la 
pourriture et le feu. III. Statique et modes de 
calcul. Poutres comprimées, flambage, poutres 
soumises à la traction, flexion, poutres à treillis 
simples (abaques). IV. Charpente, assemblages. 
V. Liaisons métalliques, plaques, etc. VI. 
Constructions clouées. VII. Constructions 
collées. VIII. Planchers des maisons d’habita- 
tion. IX. Charpente des toits. X. Voútes en 
bois. XI. Ponts en bois. XII. Maisons d’habi- 
tation. XIII. Baraquements. XIV. Echafau- 
dages, coffrages. XV. Bois en hydraulique. 
XVI. Machines pour le travail du bois. XVII. 
Règlementation. E. 20688. 


spécifiques. Exposé des méthodes d’essai sur 
des quantités microscopiques de matiére. Mé- | 
thodes de mesure d'épaisseur et du fini des | 
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-B-696, Exécution des tunnels dans la tech: L= 
nique moderne (Stollenbauten in neuzeitlicher 
Technik). WIEDEMANN =, Ed.: Wilhelm Ernst 
und Sohn, Hohenzollerndamm 169, Berlin-, 
Wilmersdorf, All.; Lange, Maxwell and Sprin- 
ger Ltd, 41-45 Neal Street, Londres W. C. 2, 
G.-B. (1952), 6° édit., 1 vol. (17 x 24,5 cm), 
vi + 136 p., 101 fig., 50 réf. bibl., DM : 18.50. 
— Conduite des travaux dans le cas d'un tunnel 
ou de tout conduit souterrain. Plan des tra- 
vaux; début d'un tunnel; tunnels auxiliaires 
d’evacuation; puits d'évacuation; differentes 
méthodes d'exécution du tunnel, mines; sou- 
tènement, systèmes Kuntz, Köln, Berger, 
Messer; calcul des profils et des voútes en 
béton; bétonnage, enduit final; machines et 
outils (marteaux, foreuses, etc.); préparation 
du béton et sa manutention; transporteur sur 
le chantier; ventilation (ventilateurs, conduites, 
calcul); drainage, installation des pompes; 
installations électriques; topographie et mesures 
pendant l'avancement des travaux. E. 20754. 

B-697. Tableaux et tables pour la résistance 

es matériaux. (Tafeln und Tabellen zur Festi- 
gkeitslehre). FopPL (L.), SonNTAG (G.); Ed. : 
R. Oldenbourg, Lossbeckstrasse 2B, Miinich 2. 
All. (1951), 1 vol. (16 x 24 cm), 138 p. + 88 p, 
de 305 fig., 164 réf. bibl. — Flexion des barres 
-droites ou courbes, hypothöses, centre de pous- 

see, cas des anneaux fermés. Problèmes de 
torsion : cintrage des poutrelles laminées; 
gauchissement des sections droites, sections 
droites particuliéres; traction et compression 
des ressorts á boudins. Contraintes dans le 
plan : demi-disque et coin; plaques indéfinies, 
rectangulaires; cylindre comprimé; disque 
fendu. Contraintes dans l’espace; dureté de 
Hertz. Plaques : plaques de -Kirchoff; plaques 
circulaires et annulaires, rectangulaires; solli- 
citation des plaques sous charges concentrées; 
planchers champignons; plaques de forme 
particulières; lignes d’influence; plaques 
minces, moyennes, épaisses. Voiles minces, 
symétriques; voiles minces en cônes inclinés, 
en cônes chargés vers la pointe; tubes; voiles 
minces et épais. Action des entailles dans le plan, 
dans l’espace, sur les prismes; solutions de 
Neuber; cas particuliers. Problèmes de stabilité 
pour les barres et les arbres, les plaques et les 
disques, les voiles minces. Domaine de validité 
de la théorie de l’élasticité; contraintes dues 
la température. E. 20535. 
B-698. Enduit, stuc, « Rabitz » (Putz. 
Stuck. Rabitz). LADE (K.), WINKLER (A.); 
Ed. : Julius Hoffmann, W. Rosenbergstrasse 
122, Stuttgart, All. (1952), 1 vol. (23,5 x 30 cm) 
407 p., 1060 fig. — Enduits : materiaux uti- 
lisés, propriétés, utilisation, outillage et ma- 
chines employées, échafaudages; enduits inte- 
rieurs et exterieurs; planchers en plätre; 
dégradation des enduits, comment les éviter. 
Stue : stuc utilisé comme enduit; travail au 
gabarit; exécution des plafonds en stuc; moules 
et moulage; tournage d’objets en plätre. Tra- 
vaux exécutés par le procédé « Rabitz » : (On 
appelle « Rabitz » en Allemagne, une construe- 
tion faite avec du plätre en poudre délayé dans 
de l’eau gélatineuse mélangé avec du mortier 
de chaux et des poils, en appliquant cette páte 
sur un support en grillage ou treillis métallique), 
outils utilisés, matériaux employés et leur mise 
en œuvre. Murs, revêtements et conduits 
d'aération construits suivant ce procédé; 
plafonds et coupoles. Calculs de ces divers 
ouvrages et des diverses méthodes d'exécution 
des enduits et des travaux de stucage et de 
« Rabitz ». Devis et métrés relatifs à ces tra- 
vaux Constructions auxiliaires nécessaires à 
l’exécution de ces divers travaux et leur caleul. 
Examens à faire subir à la maîtrise et aux 
ouvriers. Vingt-trois pages de calculs numé- 
riques. E. 20703. 

B-699. Legons sur la statique des construc- 
tions. I (Vorlesungen über Statik der Baukons- 
truktionen 1). MATIER-LeiBnITZ (H.); Franckh’- 
sche Verlagshandlung, Pfizerstrasse 5-7, Stutt- 


gart-O, All. (1948), 1 
ova + 174 p., 215 fig. 1 pl. h. 
— Étude générale des poutres dans le pl 
“introduction à la statique des bâtimen 
Charges directes et indirectes et sections des 
poutres; poutres simples supportant des charges 
fixes verticales. Présentation d'exemples pra- _ 
tiques. Théorie des nombres et des lignes d’in- 
fluence, avec application à des cas particuliers — 
et exemples numériques. Moment maximum — 
absolu d’une poutre chargée d'un train et — 
courbe des moments maxima; variation des | 
valeurs des moments et des efforts tranchants — 
“maxima avec utilisation d’un procédé -gra- … 


phique. Poutres continues articulées, poutres — 
statiquement déterminées; utilisation de résul- 


tats précédemment énoncés pour la détermi- — 
nation des lignes de déformation des? outres à | 
âme pleine et pour e calcul des poutres con- — 
tinues, des lignes d'influence des poutres 
‘continues. E. 20610. 

B-700. Leçons sur la statique des construe- _ 
tions. II (Vorlesungen über Statik der Bau- 
konstruktionen II). MA1ER-LEIBNITZ (H.); 
Franckh'sche Verlagshandlung, Pfizerstrasse 
5-7, Stuttgart-O, All. (1951), 1 vol. (21 x 30cm 
xu + 380 p., 232 fig., 3 pl. h. t., DM : 37.80. 
— Revue des divers procédés de calcul d'un cas 
particulier de charge d'une poutre continue; 
différentes formes des courbes, moments 
d'inertie dans des cas pratiques, surfaces de 
moments. Rapports entre les surfaces de char- 
gement et les moments dans une poutre simple; 
surfaces de moments dans une travée et lignes 
déformées correspondantes; exemples de calcul 
du procédé utilisant les lignes déformées 
auxiliaires; expressions des valeurs v et Y 
ainsi que de la raideur des moments sur appuis 
et d'encastrement d’une travée simple; exemples 
de calcul; exemple d'emploi de la méthode des 
déformations avec angles de déformation aux 
nœuds considérés comme valeurs statique- 
ment indéterminées; application numérique. 
Lignes d’influence des moments sur appuis, 
des efforts tranchants et des réactions d’appuis 
de poutres continues; moments d’extrémités. 
Valeurs extrêmes et lignes d'influence de poutres 
continues sur appuis à encastrement élastique. 
Portiques à étages. Déformations sous l’effet 
des forces normales et transversales. Influence 
des dénivellations d’appuis, des liaisons élas- 
tiques ou non entre divers éléments de poutres. 
Portiques à assemblages élastiques comparés 
aux portiques avec assemblages rigides. Annexe 
se rapportant au tome I. E. 20611. 

B-701. Evolution de la technique et abaisse- 
ment des prix dans la construction des habita- 
tions (Technische Entwicklung und Kosten- 
senkung im Wohrungsbau). TRIEBEL (W.); 
Fortschritte Forschungen Bauwesen. Ed. : 
Franckh’ sche Verlagshandlung, Pfizerstrasse 
5-7, Stuttgart-O, All. (1950), série D, n° 1, 
1 vol. (21 x 30 cm), 32 p., 46 fig., 46 ref. bibl. 
— Situation de la question; travaux qui ont 
abouti á des mesures tendant á réduire les frais 
de construction : travaux antérieurs et travaux 
récents. Examen des questions relatives aux 
matériaux. Genre de travaux et leur conduite : 
maconneries et bétonnage; travaux de mon- 
tage, importance de la préfabrication; compa- 
raison des frais de construction des murs suivant 
divers modes de montage. Planchers et toi- 
tures; installations intérieures, conduite des 
chantiers; importance des transports dans 
l’économie des constructions. Types de cons- 
tructions agricoles avec projets pour des granges 
ou des magasins à fruits; recherches effectuées 
dans la construction des habitations; indice des 
frais de construction et diverses méthodes 
d'évaluation de ces frais d’après le cube ou la 
surface des locaux. Dans chacun des chapitres : 
historique des travaux publiés sur la question; 
résultats des plus récents travaux. E. 20612. 


B-702. Manuel des travaux de terrassement 
(Tiefbau-Taschenbuch). Kircis (L.); Ed. : 


Franckh’sche Verlagshandlung, Pfizerstrasse 
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étrie. Statique et résistance des matériaux, 
ique; poussée des eaux et des terres. 
ux de construction : roches naturelles, 


artificielles; tubes et plaques; bois, 


_ acier et fer (tubes, poutre, chaînes, etc.). Liants 


_et agrégats pour le mortier et le béton. Nivelle- 
_ ment, procédés et instruments. Terrassements 


_ et domaines annexes : travail manuel, machines 


À terrasser; terrassements en tranchée; forage 
et abattage par explosifs; transport des terres; 
basculement des charges; murs de protection. 


_ Fondations; charges supportées par les sols; 


recherches sur les sols; pieux : battage et extrac- 
tion; bétonnage sous l’eau. Construction des 


a routes. Travaux hydrauliques; mouvement de 


l’eau dans les canaux; formules des barrages; 
matériaux; travaux de barrages; construction 
hydraulique agricole; distribution d’eau; ca- 
maux. Construction en bois (valeurs des coeffi- 
cients de résistance). Construction de murs 


- maçonnés; béton et béton armé. Machines 


utilisées; amenée de courant; entraînement 
par courroies; transporteurs par courroies; 
éclairage des chantiers. Transport : wagons de 


chemin de fer; pcids spécifiques, etc. E. 20609. 


_B-703. Chauffage et ventilation (Heizung 


und Lüftung). Korrine (J. et W.); Ed. : Walter 


de Gruyter und C%, Genthiner Strasse 13, 
Berlin W 35, All. (1951), vol. 342,t. 1, 1 broch. 
(10,5 x 15,5 cm), 140 p., 50 fig., 23 réf. bibl. 
— Chaleur nécessaire et production de chaleur. 
Principes fondamentaux du calcul de la chaleur 
nécessaire; coefficients de transmission des 
parois; températures intérieures et extérieures; 
exemple de calcul de Ja chaleur nécessaire; 
production de la chaleur; combustibles et 
combustion; pouvoir calorifique et utilisation 
des combustibles; cheminée, fumée, suie. L’air 
et ses propriétés, composition, humidité de l’air 
dans les locaux d'habitation; quantités d'air 
nécessaires, teneur de l’air en poussières. 
Chauffage individuel et par poêles, chauffage 
central, chauffage à l’air chaud, à l’eau chaude, 
par radiation; réalisation des chauffages à l’eau 
chaude, leur étude; calcul des canalisations; 
pression de service; chauffage à la vapeur 
(haute . pression, basse pression); calculs; 
chauffage par chaleur récupérée; distribution 
d’eau chaude. Ventilations naturelle et artifi- 
cielle; calcul des conduits d'aération. E. 20504. 

B-704. Préparation des matériaux et essais 
de chantier du béton (Baustoffverarbeitung und 
Baustellenprüfung des Betons). KLEINLO- 
GEL (A.); Ed. : Walter de Gruyter und C°, Gen- 
thiner Strasse 13, Berlin W 35, All. (1951), 
vol. 978, 2° édit., 1 broch. (10,5 x 15,5 cm), 
126 p., 35 fig. — Matériaux et leurs propriétés; 
liants, corps additionnels hydrauliques (pouz- 
zolanes), eau de mélange, agrégats, aciers d’ar- 
matures. Essais des matériaux, du ciment, des 
agrégats, de l’eau, des armatures. Essais relatifs 
aux eaux superficielles et aux sols. Essais de 
chantier et travail du béton. Types de béton : 
pilonné, mou, coulé, vibré, béton de décombres, 
béton pompé, léger, transporté. Béton pré- 
contraint. Conditions du mélange. Détermi- 


_ nation ultérieure de la composition du mortier 


et du béton. Maniabilité. Stockage et répartition 
des liants et des agrégats. Préparation du béton : 
á la main, ä la machine. Bétonnage en hiver. 
Traitement du béton. Influence des conditions 
météorologiques. Dangers de l'abandon du 
béton non traité. Coffrages. Contróle de la 
résistance du béton. Accidents de construction. 
Bibliographie. E. 20505. 

B-705 Dessins et calculs spéciaux pour le 
couvreur (Fachzeichnen und Fachrechnen fur 
Dachdecker). Horrmann (H.); Ed. : Gebrüder 
Jänecke, G. M. B. H., Osterstrasse 88/89, 
Hannover, All. (1951), le édit. 1 vol. 
(15 x 21 cm), 90 p., nombr. fig., DM : 3.20. 
— Formes de toitures : á un versant, á deux ver- 


toitures de tours et de clochers, toitures co- 
niques, coupoles sphériques, toiture pyramidale 
á lanterneau, toitures composées. Tuiles plates, 
cintrées, romaines. Calcul des toitures : cou- 
verture en tuiles : calcul du lattis; tuiles, 
mortier; calcul des prix : salaires, frais généraux 
et bénéfices. Cas des couvertures en ardoises; 
types de couvertures, ardoises, carton sous 
ardoises; lattis pour ardoises. Couvertures en 


carton bitumé. Détermination des vraies gran- 


deurs : procédé graphique, procédé par le 
calcul : théorème de Pala pa 
des racines carrées; calcul des arétes et des 
noues; problèmes de maîtrise, avantages du 
calcul, calcul simplifié des surfaces. Tableau 
des carrés. E. 20655. 

B-706. Résistance des matériaux (Festig- 
keitslehre). WEBER (C.); Ed. : Hermann Schre- 
del, Hanovre, All. (1947), 2° édit., 1 vol. 
(16 X 23 cm), 106 p., 204 fig. — Cours élé- 
mentaire de résistance des matériaux. Notions 
fondamentales de la résistance des matériaux. 
Forces dans la section (dans le plan et: dans 
l’espace). Traction et compression : tensions, 
déformation, solution mathématique. Flexion; 
effort tranchant et moment de flexion; théorie 
de la flexion pour sections symétriques, calcul 
des contraintes; sections dissymétriques. Trac- 
tion (ou compression) plus flexion. Contraintes 
normales et de glissement. Torsion. Détermi- 
nation des contraintes maxima dans une poutre. 
Poutres élancées et flambage. Energie et travail 
de déformation. E. 20705. 


B-707. Matiére et soudage. 1 (Werkstoff und 
Schweissung. I). ERDMANN-JESNITZER (F.); 
Akademie-Verlag GMBH, Schiffbauerdamm 
19, Berlin NW 7, AM. (1951), 1 vol. 
(18 x 25 cm), xxıv + 1003 p., nombr. fig., 
nombr. ref. bibl., $ : 38,40. — Cet- ouvrage 
traite du soudage des matériaux ferreux. Con- 
ditions de soudabilité de l’acier et de la fabri- 
cation des tóles; principaux procédés de sou- 
dage : autogéne, arc; étude des métaux et 
alliages d'apport; procédés par résistance et 
soudure par points. Procédés spéciaux de sou- 
dage (Ellira, EHV, Kaell, Humboldt-Meller, 
procédé alumino-thermique, soudage au gaz 
à l’eau). Applications particulières des divers 
procédés : découpage et soudage électriques 
sous l’eau, procédé à |’ « oxyarc », soudage des 
métaux plaqués. Divers problèmes particuliers 
posés par le soudage : réchauffage du métal 
dans une atmosphère protectrice, traitement 
thermique des pièces soudées, adhérence des 
placages soudés. Questions de construction et 
de calcul des soudures, en particulier, tenue 
des soudures dans les appareils de l’industrie 
chimique. E. 20778. 

B-708. I. Les modalités de la construction en 
éton armé dans Payenir (I. Die zukünftign 
Gestaltung der Stahlbeton-Bauweise). Ros (M.); 
II. Contribution au calcul des constructions en 
béton armé (II. Beiträge zur Berechnung voe 
Stahlbeton-Konstruktionen). EICHINGER (A.). 
Ed. : Aktiengesellschaft der Von Moos’Schen 
Eisenwerke, Lucerne, Suisse (mars 1952), 1 vol. 
(21 x 30 cm), 100 p., 176 fig. — I. Progrès et 
résultats de la construction en beton armé. 
Conditions des développements ultérieurs, 
nécessité de éontinuer recherches et essais. 
Retrait du béton. Ecoulement de l’acier et 
fluage du béton. Plasticité, contraintes admis- 
sibles, degré de sécurité. Théorie de l'élasticité 
et de la plasticité. Nouveaux problèmes et 
réalisations audacieuses. Ces considérations de 
M. Ros servent d'introduction á un album de 
photos donnant les exemples de réalisations en 
béton armé, principalement dans le domaine 
des ponts, voútes minces, coupoles, barrages 
t autres constructions caractéristiques. II. 
tilisation des armatures à nervure hélicoïdale 
i augmentent l’adhérence de l’acier avec le 
ton. Aciers Tor. Les sujétions dans le béton 
atmé. Calcul des ancrages avec et sans crochets 


d’extrémité. Contrainte d’adhérence. — 
de sécurité des poutres. Exemples numériqi 
d’application. E. 20720. ae ey 

- B-709, Constructions métalliques en 
(Schweizer Stahlbauten). Ed. : Uni: 
Constructeurs suisses de Ponts, et Charpen 
métalliques, Freigutstrasse 15, Zurich 
Suisse (1952), 1 vol. (22,5 x 28,5 cm), 145 p 
nombr. fig. (Ouvrage rédigé en allemand et en 


français). — Vue d’ensemble sur le matériau _ 


acier et les progrés de sa mise en ceuvre, serie 
de photographies relatives à l’élaboration, à 
l’usinage de l’acier et aux réalisations remar- 


quables exécutées en Suisse dans le domaine 
des halles, ossatures de bâtiments, auvents et 
marquises, ponts, constructions hydrauliques, - 


tours et pylônes, ponts roulants, grues. E. 20876. 


B-710. « Revêtement par noyau annulaire » - 


dans les galeries sous pression « Kops-Vallüla » 
de la Société « Vorarlberger Illwerke » (Die 


« Kernring-Auskleidung » im Druckstollen — 


« Kops-Vallüla » der Vorarlberger Illwerke 


Aktiengesellschaft). Kieser (A.); Ed. : Sprin- 
ger, Mölkerbastei 5, Vienne I, Autr. (1951), 


n° 21, 1 broch. (15 x 21 cm), 31 p., 15 fig. 
1 ref. bibl., $ : 50. — Indications générales sur 


les galeries d’amenée d’eau « Kops-Vallüla » | 


Description des secteurs équipés ä l’aide des 
noyaux annulaires. Conditions topographiques 


et géologiques des travaux, details et exécution 


des travaux, résultats d’essais de pression, frais 
d’exécution. Conclusion : le rapport présenté 
donne une représentation des premiers travaux 
exécutés en Autriche suivant le procédé du 
noyau annulaire. E. 20613. 
/ B-711. La chimie du ciment Portland. 
es (R. H.); Éd. : Eyrolles, 61, bou- 
levard Saint-Germain, Paris (1952), 1 vol. 
¿(16 x 24,5 cm), xv + 586 p., 302 fig., nombr. 
Be bibl. F : 5500. — Traduction française 
! d’un ouvrage du directeur des recherches de la 
¡ « Portland Cement Association » (U. S. A.). 
: Première partie : Chimie de la formation des 
! clinkers : historique de l’industrie des ciments, 
: classification des ciments, fabrication du ciment 
| Portland, premières expériences sur la consti- 
; tution des ciments Portland, méthodes de 
| recherches, traitement thermique dans la fabri- 
| cation, principaux constituants du clinker, 
| combinaison des composants du ciment Port- 
| land, choix. et contrôle de la composition du 
ciment, calcul de la composition potentielle, 
Deuxième partie : Phases d'équilibre des com- 
posants des clinkers : principes des recherches 
| sur ces phases à haute température, technique 
| de l’étude des phases à haute température, 
i application 4 huit systémes contenant diverses 
! combinaisons des différents constituants (CaO, 
| AP, 0%, SiO?, MgO, Fe:0°, K20, Na°O, ete.). 
! Troisième partie : Utilisation de la chimie du 
! ciment : premières recherches sur l’hydratation 
‘des ciments, divers systèmes de composants, 
‘sels. complexes d’alumine et de fer, chaleur 
e structure des ciments hydratés, 
¡prise des pátes de ciment et leur durcissement, 
réactions externes des pâtes hydratées, essais 
ur la qualité des ciments. En appendice : 
pectres de diffraction aux rayons X des com- 
osants et des composés du clinker, spectres 
e diffraction des produits d'hydratation du 
ciment et des équations pour le calcul de la 
composition des phases du clinker. E. 21418: 
B-712. Traité d'irrigation. BAUZIL (V.); 
Éd. : Eyrolles, 61, boulevard Saint-Germain, 
Paris (1952), 2 vol. : (Texte) : (16 X 25 cm), 
413 p., 210 fig., 24 réf. 'bibl.; (Atlas): (21,5 x 
32 cm), 6 p., de texte 30 fig., 10 pl., 2 vol. : 
F : 5 500. — 1er vol. : Généralités sur le deve- 
loppement de l'irrigation dans le monde. Bases 
de l'irrigation, études des besoins et des con- 
ditions imposées par le milieu physique, quan- 
tités d’eau nécessaires aux diverses cultures, 
influence du sol sur la rétention, notion de 
main d’eau, rotations. Régularisation des cours 
d’eau alimentaires en fonction des surfaces à 
irriguer. Rappel des formules d’hydraulique 


39, 


d’eau dans les canaux, divers types de 
ements : béton, bitume, briques, traite- 
t du sol, etc. Barrages de dérivation : 
ıl des efforts, barrages sur fondation imper- 
ble et sur terrain perméable. Principaux 
ges d'art d'un réseau d'irrigation : 
ages /de prise, dessableurs et ouvrages .de 
chasse, ponts canaux, ouvrages d'évacuation 
aux de ruissellement, siphons inversés, 
are ateurs, partiteurs, chutes, ouvrages de 

décharge et de vidange. Drainage. Utilisation 
s eaux souterraines pour l’irrigation : captage 
l’eau souterraine, mouvement des eaux dans 
e sol. Exploitation des réseaux et divers modes 
distribution de l’eau d'irrigation : réparti- 
n de l’eau entre les usagers, différents sys- 
tèmes et modes de distribution de l’eau sur les 
terrains. Organisation administrative des péri- 
mètres d'irrigation. En annexe : étude agro- 
 nomique dans un projet de périmètre irrigable. 
9e vol. : Atlas : les tableaux donnent des valeurs 
facilitant l'application des formules d’hydrau- 
 Jique et des valeurs de moments flechissants et 
efforts tranchants pour des tâches continues à 
. deux, trois et quatre travées égales. Les abaques 
sont relatifs aux formules hydrauliques de 
_ l'ouvrage. Les planches montrent des types 
” d'ouvrages divers. E. 21156-21157. 


3 __  B-713. Architecture préfabriquée. ABRA- 
— = mam (P.); Ed. : Dunod, 92, rue Bonaparte, 
Paris (1952), 2° édit., 1 vol. (14 x 22 cm), 
xv + 140 p., 69 fig., 13 fig. h. t., E : 960. — 
_ Résultats obtenus sur le chantier experimental 
d'Orléans en matiére d’architecture préfabri- 
-quée; note du délégué départemental de la 
Reconstruction pour le Loiret sur ce méme chan- 
tier. Chapitre 1 : Terminologie, probléme éco- 
nomique dans le bâtiment, remèdes, esthétique, 
normalisation, typification modulaire, autorité 
coordinatrice. Chapitre 11 : Conditionnements 
- techniques minima en ce qui concerne le mur, 
les cloisons, les planchers, les escaliers, les toi- 
tures et l’équipement. Chapitre m1 : Exemples 
d’application des procédés de préfabrication. 

Procédé Croizat-Angeli (« bloc-croisée » con- 

jugué avec le béton banché), fonctionnement 

de ces procédés, bloc fenêtre S. E. C. T. P., 

construction des cloisons préfabriquées, exé- 

cution des planchers à poutrelles de béton pré- 

contraint, toitures, escaliers, équipement Bloco, 

conclusion. En annexe : Note sur l’ambiance 

des locaux en fonction des caractéristiques 
re. thermiques des parois; tableaux relatifs a des 
} temps de montage sur chantier, tableau publi- 
: eitaire d’une installation sanitaire, inventaire 
des procédés agréés. E. 21197. 

B-714, Je construis ma maison sans capitaux 
(Prêts et primes. Matériaux. Mise en œuvre). 
Monin (Ch.); Ed. : Dunod, 92, rue Bonaparte, 
Paris (1952), 1 vol. (13,5 X 22 cm), 196 p., 
107 fig., réf. bibl., F : 680. — Chapitre 1 : 
Financement d’une construction, d’une part 
par l’utilisation de la législation sur les H. L. M. 
(prêts des Sociétés de Crédit Immobilier, for- 
mules des Sociétés Coopératives, d’autre part 
par les emprunts au Sous-Comptoir des Entre- 


ou- 


_ pitre 11 : Législation di 
construire, servit 


B-715. Cahier formulaire de prix de revient 


pour travaux de bâtiment. (Gros-œuvre). 


“HENRY u Ed. : Dunod, 92, rue Bonaparte, 


Paris (1952), 1 vol. (22 x 27 cm), v X 154 p., 
nombr. réf. bibl., F : 980. — Etude sous 
forme de sous-details en blanc de : 1° l’établis- 
sement de prix de main-d'œuvre pour le com- 
pagnon et le manœuvre; 20 l’établissement des 
prix de camionnage (camion et camionnette); 
30 l’établissement des prix des matériaux à pied 
d'œuvre (bois, briques, agregats, liants, 
acier, etc.); 40 l’établissement des prix com- 
posés (baraquements, bétons, chapes, cloisons, 
coffrages, échafaudages, enduits, armatures, 
jointoiement, maçonnerie de briques, de moel- 
lons, hourdis creux de planchers, ragréage, 
terrassement, etc.). E. 21159. 


B-716. Éclairage fluorescent. Aperçu des 
bases scientifiques et techniques. Applications 
des lampes fluorescentes et de leurs accessoires. 
ZWIKKER (C.); Ed..: N. V. Philips’ Gloeilam 
penfabrieken, Eindhoven, Pays-Bas; Dunod, 
92, rue Bonaparte, Paris (1951), 1 vol. 
(16 x 23,5 cm), 012 + 266 p., 186 fig., 1 pl. 
h. t., ref. bibl. — Ouvrage traitant des sujets 
suivants : J. L. OUWELTJES : Luminescence, 
fluorescence et phosphorescence. Substances 
luminescentes. — A. A. KRUITHOF : Couleur 
de la lumière des lampes fluorescentes tubu- 
laires; rendu des couleurs. — W. ELENBAAS : 
Décharges dans les gaz. Construction des 
lampes. Considérations relatives à l’efficacité 


lumineuse. — J. FUNKE : Types de lampes. 
Interrupteurs d’amorçage (Starters). Mon- 
tages. — Th. HEHENKAMP : Appareils de sta- 


bilisation, — L. M. C. Touw : Appareils d’éclai- 


rage pour lampes fluorescentes. — D. VER- 
MEULEN : Notions d’éclairagisme. — 
L. C. Kazrr : Utilisation des lampes TL. — 


R. v. d. VEEN : Emploi des lampes TL dans 
l’agriculture et dans l’hortieulture. E. 21217. 


B-717. Encyclopédie pratique du bâtiment 
et des travaux publics. Éd. : Librairie Aristide 
Quillet, 278, boulevard Saint-Germain, Paris 
(1952), 3 vol. (21 x 29 cm), t. 1 : vu + 989 p., 
nombr. fig., 27 pl. h. t.; t. 2 : 1035 p., nombr. 
fig., 11 pl. h. t.; t. 3 : 1016 p., nombr. 4g., 7 pl. 
h. t., nombr. ref. bibl., F. 18 500. Encyclo- 
pédie rédigée par un groupe d’architectes et 
d'ingénieurs. Tome I. Première partie : Exi- 
gences fonctionnelles, fonctions de l’architec- 
ture, circulation, éclairage diurne, acoustique, 
habitation, élaboration du plan, aménagement 
des locaux administratifs, établissements d’en- 
seignement, programme de l’église, terrains de 
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. B-718. Construction. Mise au courant n° 3, 
Éd. : Techniques Ingr., 26 place Dauphine, 
Paris, (mai 1952), 34 p., nombr. fig. — 
Cette « Mise au courant » qui constitue un 
abonnement servi aux possesseurs du volume 
« Construction » contient en particulier, des 
index bibliographiques relatifs aux sols, à la 
maçonnerie, au béton précontraint, aux cou- 
vertures, à l’assainissement des villes; des 
additions aux articles : Topographie (instru- 
ments de mesure); fondations (essais du sol, 
déblais); étanchements et consolidations (coulis 
d'injection, argile-ciment, produits bitumi- 
neux); maçonneries (normes diverses); béton 
précontraint (ouvrages -et articles de revues 
parus); ports maritimes (murs sur piles, fon- 
dations sur mauvais terrains, portes, dra- 


B-719. Manuel de l'ingénieur. Éd. : Librairie 
olytechnique Ch. Béranger, 15, rue des Saints- 
Pères, Paris; 1, quai W.-Churchill, Liége, Belg. 
(1952), t. 3, 1** part., 1 vol. (12,5 x 20 cm), 
xxm + 483 p., 829 fig., nombr. réf. bibl. — 
Traduction francaise du manuel de la « Société 
académique Hütte » d’apres la 27° edit. alle- 
mande. Première section : Statique des cons- 
tructions, principes généraux de la statique : 
types de poutres, loi de superposition, lignes 
d’influence, calcul des contraintes dans les 
poutres à treillis, détermination cinématique 
des grandeurs statiques, équation du travail, 
travail de déformation; poutres statiquement 
à âme pleine ou en treillis, arcs; 


déterminées à 
déformations des systèmes porteurs plans; 
poutres statiquement indéterminées; systèmes 
à indétermination statique multiples (poutre 
continue, cadres); procédés spéciaux de calcul; 
poutre de type spécial; ouvrages gauches, 
stabilité au flambage. Deuxième section : 
Principes de la construction pour la maçon- 
nerie, les constructions métalliques, le béton 
armé, les constructions en bois; matériaux, 
contraintes admissibles, calcul des contraintes, 
alcul des assemblages, etc. Troisième sec- 
ion : Construction des ponts, construction des 
onts métalliques fixes et mobiles, des ponts 
maçonnerie et des ponts en bois. E. 21464. 
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pressions de terrains par l'essai de 

10de va mesure. ABIB (Pes Mar- 

A Ann. E ET. P., Fr. 

1826), no 88 [Sols et Fondations (X)], 26 p- 27 Ni 
ITA ARSTER f ar ; 

tte étude expose le principe et l’application d'une méthode 

: nesure des contraintes régnant autour d'une galerie en rocher. 


| Le principe de la mesure consiste à découper une saignde dans 
er : galerie, á observer la détente correspondante, puis 


pi état de tension initial à l’aide d'un vérin plat Freys- 
| - sinet. Les applications de cette méthode dans les mines de fer 
~ de l'Est ont fait apparaître des résultats intéressants. En parti- 
_ culier, elles confirment la validité de l’hypothèse élastique dans 
| ces mines et permettent de mesurer les contraintes du massif 

avec plus de précision que par les méthodes habituelles. Enfin, 
au moyen d’ameliorations qui ne compliquent pas outre mesure 
l'exécution de l'essai, on peut obtenir des renseignements com- 
plets sur les caractéristiques élastiques du minerai, 


CDU 624.131. 


Deb lij r Composition des bétons. 

- Composition des bétons hydrauliques. JoiseL (A.); 
Ann. I. T. B. T. P., Fr. (octobre 1952), n° 58 [Béton, 

béton armé (XX1)], 76 p., 109 fig. 


La compacité maximum d'un béton homogène correspond à 
une composition de référence dépendant des matériaux (liant 
et agrégat), et du mode de mise en ceuvre (serrage et coffrage). 


La composition de référence est caractérisée par deux segments 
D 


; de droites se coupant en un point d’abscisse z (si D est la dimen- 

¿ Y sion maximum des grains de l’agrégat), dans un graphique oú 

y . Ja dimension des grains est portée en abscisse et le volume 
_ absolu du tamisat en ordonnée (fig. 72). 


y L'échelle relative aux grains de l’agregat dépend de leur 
i _. nature et du mode de serrage; on la détermine en mesurant la 
va compacité o, (en milieu indéfini) de quelques « agrégats élé- 
Y 


mentaires » du type À d, grâce à un abaque (fig. 16). 


La proportion du dernier « agrégat élémentaire »2/D dépend 


de l'effet de paroi du coffrage, caractérisé par le rapport <, 


; r est le «rayon ee » des plus gros grains et R le rayon moyen 
ES du coffrage (fig. 17). 


y] - , . . , . 

vas La courbe granulométrique effectivement réalisée sur le 
ps chantier peut s'écarter de la courbe de référence, mais un écart 
D au-dessous de la courbe ne peut étre correctement compensé 
a que par un écart au-dessus dans une zone de grains plus fins. 
A S * 

es Un excès de liant peut donc compenser la suppression des 


grains fins de l’agregat. C'est le seul cas où une discontinuité 
y de la granulométrie puisse étre utile. 
. | ea “CDU. 691.322, 
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Method of GE Habib (P.), Marc 


j R the average radius of the form (E 
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(R. 
TINCHLIN (E); Ann. 1.7. BIT, Pi, Fr. ane 1058 


This study deals with the principle and OS ofa method = a 


of measuring the stresses around a rock gallery. 5 ROUE 


The measuring principle consists of cutting a drain in a gallery 
wall, observing the corresponding stress lessening, then restor- 

ing the initial state of stress by means of a Freyssinet flat jack, 

The applications of this method in the Eastern iron-ore mines 

have given interesting results. In particular, they confirm 

the validity of the elastic hypothesis in these mines and enable 

the measurement of the stresses within the mass to be made more 

accurately than by the usual methods. Finally, by means of 
improvements, which do not unduly complicate the test per- 
formance, complete information on the elastic characteristics 
of the mineral may be obtained. pe 


5 UDC 624.131. 


Del li r Design of concrete mixes. 


Design of hydraulic concrete mixes. Joisez (A.); 
Ann. 1. T. B. T. P., Fr. (october 1952), n° 58 [Concrete, 
Reinforced concrete (XX1)], 76 p., 109 fig. 


The compactness of a homogeneous concrete corresponds to a 
control mixture depending on the materials (binder and aggre- 
gate), and the way of placing (tamping and forms). 


The control mixture is characterized by two sections of straight 
lines intersecting at an abscissa point © (D being the maximum 


dimension of the grains of the aggregate), in a graph where the 
grain size is recorded on the abscissa and the absolute volume of 
the sifted material on the ordinate (fig. 72). 


The relative scale of the grains of the aggregate depends on 
their nature and the way of tamping. It is determined by 
measuring the compactness o, (in an indefinite medium) of 


several “ elementary aggregates ” of the type 4 /d, utilizing a 
graph (fig. 16). z 

The proportion of the last “ elementary aggregate ” Dip 
depends on the wall effect of the form, characterized es, 


ratio e , r being the ‘‘ average radius ” of the largest grains and 


The grain size curve effectively made in the field may differ 
from the control curve, but a divergence below the curve can 
only be properly compensated by a divergence above the curve 
in the zone of finer grains. 


An excess of binder can thus compensate the insufficiency of 
the fine grains of the aggregate. This is the only case where a 
discontinuity of the grain size may be useful. 


UDC 691.322. 


rs à tirage forcé et à évap 


| l'amélioration du coefficient de transmission des éva- | 
rs, à l’automaticité du réglage, à la mise au point de — 
machines (pour les blocs-conditionneurs),.à la combi- 


avec le chauffage (chauffage thermodynamique). L'emploi 


124 Répartition des charges de construction et d'entre- 


_ tien dans les installations de chauffage central. 
- Fıcnarn (M.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. (octobre 1952), 
n° 58 [Équipement Technique (XXIX)], 3 p. 


_ Après avoir évoqué les enseignements tirés des précédentes 
conférences, à savoir : constatation des avantages du chauffage 
‚central comparativement aux autres systèmes, mais limitation 
- regrettable du champ d’application au profit de familles à revenus 
dun ordre peu élevé, le conférencier, analysant les données 
_ économiques complètes du problème, aboutit à la conclusion 
qu’en choisissant judicieusement le mode de construction et les 
_ matériaux, en optant pour les systèmes appropriés aux diffé- 
rentes catégories d'utilisateurs et en équipant les installations 
de matériaux à haut rendement, utilisant des combustibles à 
faible prix relatif, il est permis d'étendre le bénéfice du chauf- 
fage central à une clientèle beaucoup plus étendue. 


 Ilcite plusieurs exemples d'installations améliorées dont le coût . 
d'exploitation a été considérablement réduit. L'économie obtenue 
dans des installations ainsi modifiées ou réalisées selon ces 
principes, comparativement aux solutions du passé est telle 
qu’elle représente après 30 ans d'exploitation immobilière, un 
capital égal au 25/100 du prix total d'un immeuble, Le confé- 
rencier proteste à nouveau contre la législation en matière 
de loyers, qui, sans parler de ses graves méfaits d'ordre matériel 
“et moral, met obstacle dans le cas qui nous occupe à une moder- 
nisation, facteur d'enrichissement particulier et national dans 
» importante mesure signalée plus haut. 
CDU 697.325. 


Dic pig — Chauffage des locaux. 


Probléme général de la répartition des charges de 
consommation de chauffage et comptage des calories. 
Fiscu (R.); Ann. I. T. B. T: P., Fr. (octobre 1952), n° 58 
[Équipement Technique (XXIX)], 6 p., 8 fig. 


L'évaluation des charges de chauffage peut s'établir par réfé- 
rence au montant du loyer, aux surfaces ou volumes des locaux, 
à l'importance et au nombre des radiateurs ou aux indications 
d'un compteur de calories, lorsque cet appareil sera définiti- 
vement au point. Chacune de ces méthodes a ses avantages et 
ses inconvénients. Le rapport conclut à l'utilité et à l'équité, 
quel que soit le critère d'évaluation, d'adopter des prix diffe- 
rents suivant l’emploi qui sera fait d'une même quantité de 
chaleur par diverses catégories d'usagers, de façon à tenir compte 
non seulement de la quantité de chaleur fournie, mais aussi de 
la nature du service rendu. 
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heating ‘(thermodynamic heating). 
refrigeration has definitely entered into 
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Dicki Central heating. 


L 


Distribution of construction and main ice 
charges in central heating installations. FicHARD (M.); | 
Ann. I. T. B. T. P., Fr. (october 1952), n° 58 [Technical 
Equipment (XXIX)], 3 p. | : 


After drawing the lessons from the preceding lectures, namely : ; 
advantages of central heating in comparison to other systems 
and its regrettable restriction to those families having a higher 


‘than average income, the lecturer, analysing the complete eco- 


nomic data of the problem, arrives at the conclusion that by 
choosing judiciously the construction method and the materials, 
by opting for systems appropriate to different categories of 
clients, and by equipping the installations with highly-produc- 
tive equipment while using relatively low-cost fuel, it is possible 
to extend the benefits of central heating to a much wider clien- 
tele. ; 2 


He cites several examples of improved installations the running 
costs of which have been considerably reduced. The economies 
realized in installations thus built or modified, in comparison 
to the solutions in the past, are such that they represent after 
30 years of real-estate operation, a capital equal to 25 % of 
the total price of a house. The lecturer protests anew against 
the rental legislation which, without speaking of its serious 
material and moral ravages, puts obstacles to modernization, 
factor of individual and national enrichment in the highly- 
important field described above. 


UDC 697.325. 


Dic pig | Heating of premises. 
\ 


General problem of the distribution of heating 
consumption charges and calory counting. Fiscu (R.); 
Ann. I. T. B. T. P., Fr. (october 1952), n° 58 [Technical 
Equipment (XXIX)], 6 p., 8 fig. E 

The evaluation of heating charges may be arrived at by 
referring to the rental, to the surface or volume of the premises, 
to the.size and number of radiators or to the indications of a 
calory counter, whenever that instrument shall be definitively 
perfected, Each of these methods has its advantages and 
disadvantages, The report concludes, that in the interest of 
usefulness and of equity, whatever the evaluation criterion, 
different prices shculd be adopted according to the use made 
of the same quantity of heat by different categories of clients, 
so as to take into account not only the quantity of heat supplied, 
but also the nature of the service rendered. 
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1.— J. DUTHEIL, L'exploitation du phénomène 
d'adaptation dans les ossatures en acier 
doux. 


2. — M. ROS, Qualité des matériaux et sécurité 
“dans le bâtiment ainsi que dans la cons- 
truction des machines. 


3. — H. LOSSIER, Risque et sécurité. Le développe- 
ment hélicoïdal de la résistance des ma- 


tériaux. 


4, — R. VALLETTE, Calcul des systèmes continus. 
Méthode des appuis élastiques. 
G. COCCHI, Extension de la méthode par 
relaxation d'appuis de Cross. 


P. GAGNIANT, Compléments. 


5. — R. L'HERMITE, Matière, construction et résis- 
tance. 


6. — G. COLONNETTI, Les phénomènes de co-action 
élasto-plastique et l'adaptation à la résis- 
tance des matériaux. 


7. — A. VOELLMY, Voútes en berceau. Rapport 
n° 136 du Laboratoire Fédéral d'essai des 
Matériaux et Institut de Recherches, indus- 
trie, génie civil, arts et métiers. Zurich. 


» THEORIES ET MÉTHODES DE CALCUL 
3 (III) u 


Déjà paru dans la même série au 30 septembre 1952 : 


No 


No 


No 


No 


No 


8. — Robert LEVI, Suggestions relatives 4 quelques 
problémes de résistance des constructions. 3 


9. — M. ESSLINGER, Méthode de calcul des poutres 
à treillis en forme de losanges. 


10. — J. GUERIN et H. PIGEAU, La construction mixte 


fer-béton dans les ouvrages d'art á travées 
continues. 


11. — G. MERCY, La stabilité élastique des fonda- 
tions rectangulaires. 

12. — R. L'HERMITE, Notes á propos de la théorie des 
plaques fléchies et des planchers-champi- 
gnons. 

13. — E. TORROJA, La conception et le calcul du 
coefficient de sécurité dans les construc- 
tions en béton armé. 


14, — R. VALLETTE, Emploi du fil à haute limite 
élastique et réglage dans les constructions. 


15. — A. GUERRIN, Le calcul à la rupture du béton 
armé. L'intervention du béton tendu. 


16. — M. ROCHA, Dimensionnement expérimental 
des constructions. 


17. — J. COURBON, Intégration numérique en résis- 
tance des matériaux. 
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PUBLIEE AVEC LE CONCOURS DE L'INSTITUT TECHNIQUE 
ET DES LABORATOIRES DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


SOMMAIRE DU NUMERO 24 


L'organisation de certains chantiers | 
du Bâtiment vue par un ouvrier 
américain. 


Une grande réalisation française. 


GROS ŒUVRE : Bâtiment et indus- 
trie : le chantier du Pont de Sèvres. 


PEINTURE ET DÉCORATION : Pein- 
tures anti-acides et anti-alcalis (I). 


TION : 
pierres (III). 


BOIS : Une œuvre remarquable des 
—charpentiers suisses. 


EQUIPEMENT TECHNIQUE : Les 
bases techniques de l'installation 
électrique, aujourd'hui et il y a un 


quart de siècle (I). 


PATHOLOGIE DE LA CONSTRUC- 
La désagrégation des 
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DE LA TECHNIQUE AU DR DIT 
Problèmes juridiques soulevés p: 
l'exercice du droit de grève. 3 
Courzier des lecteurs. 
Labyrinthes. 
-Échos et informations. 


Fiches bibliographiques. — 


Ces textes s'attachent à présenter, d’une façon à la fois simple et complète, des renseignements utiles. 


Prix du numéro : 300 F 


SPÉCIMEN GRATUIT SUR DEMANDE 
BATIR — 33, avenue Kléber, Paris-XVIe 


Abonnement d'un an : 2500 F 
(Neuf numéros) 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLI os 


CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 
SESSION 1952-1953 : Premiére série de Conférences et de Visites de Chantiers. 


Les Conférences ont lieu : 


Salle de la Fédération Nationale du Bâtiment, 7, rue La Pérouse, Paris-X VI". 


MARDI 4 NOVEMBRE 1952, á 17 h. 30 


RECHERCHES SUR LA PRODUCTIVITÉ DANS LE BATIMENT 
EXEMPLE DU CHANTIER EXPERIMENTAL DE LA TÉTE DE PONT DE SEVRES 


par M. A. BALENCY-BEARN, Ingénieur des Arts et Manufactures, 


VENDREDI 7 NOVEMBRE 1952 


Visite de chantier au pont Jacques-Boulloche A Bezons. 
(Renseignements donnés sur demande adressée à l'Institut Techniqne.) 


DANS LA SEMAINE DU 17 AU 22 NOVEMBRE 1952 
JOURNÉES ILE-DE-FRANCE 
Au cours de conférences et de visites de chantiers dans l'Ile-de-France : 


— Exposé des programmes, des études et des solutions auxquels ont donné 
lieu la construction des immeubles collectifs d'État, des immeubles 
d'expérience, des cités administratives, des H. L. M. 

— Synthèse des enseignements donnés par ces réalisations au point de vue 
des procédés de construction, des procédés d'équipement, des condi- 
tions de logement et des prix. 


Le programme détaillé de ces Journées sera envoyé en temps utile aux adhérents 
de la région parisienne, ainsi qu'aux adhérents de Province qui en feront la demande. 


MARDI 25 NOVEMBRE 1952, à 17 h. 30 
Sous la Présidence de M. VARLAN, Ingénieur-Docteur, 
Maître de Conférences à l'École Nationale du Génie Rural. 


LA PRÉVENTION DES INCENDIES PAR L'IGNIFUGATION 
DANS LE BATIMENT ET LA DÉCORATION 


par M. l'Ingénieur-Docteur André SAMUEL, Ingénieur E, P. C, I. 
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MARDI 2 DÉCEMBRE 1952, à 17 h. 30 
Séance organisés en commun 


avec l'Association Française des Ponts et Charpentes. 5 


Sous la Présidence de M. de BUFFEVENT, > 
Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées du département de Tr 


LE PONT DE VILLENEUVE-SAINT-GEORGES 


Conception de l'ouvrage et problèmes posés par sa réalisation, par 
M. Henry LOSSIER, Ingénieur-Conseil. 


Les enseignements tirés du chantier, en matière de contrôle de la te 
des matériaux, par M. Michel BONNET, Ingénieur des Ponts et Chaussées, 


Présentation du film pris au cours des travaux, par M. THOMAS, Sous-Directeur 
des Etablissements Fourre et Rhode. : 


MARDI 9 DÉCEMBRE 1952, à 17 h. 30 a 


Sous la présidence de M. RUMPLER, 
Inspecteur Général des Ponts et Chaussées, 
Directeur des Routes au Ministére des Travaux Publics, 


LE TUNNEL DE LA CROIX ROUSSE 
par M. Jacques REROLLE, Ingenieur en Chef des Ponts et Chaussées, 


MARDI 16 DECEMBRE 1952, a 17 h. 30 
Sous la Présidence de M. MEUNIER, | 


President des Laboratoires du Bätiment et des Travaux Publics. © 
LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE EN AMERIQUE ET DANS LE MONDE 


par M. L'HERMITE, 
Directeur des Laboratoires du Bátiment et des Travaux Publics. 
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